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  پيشگفتار
  

 .پايان استحمتش بيكرامتش نامحدود و رحمد، سپاس و ستايش شايستة آن پروردگار است كه 
پروردگاري كه بشريت را آموخت و با قلم آشنا ساخت و به انسان رخصت آن داد كه علم را به 

  .خدمت گيرد
و آنچه را  خدايا از شاكران درگاهت و حقيقت جويان راهت قرارم ده و ياريم كن تا در آموختن نلغزم

ام كردي تا گويم كه ياريخداوندا تو را سپاس مي .تر عرضه نمايمكه آموختم به شايستگي هرچه تمام
  .ي مهندسين تقديم نمايمآن را به جامعه ،بتوانم دگر بار كتابي را به رشته تحرير در آورم

ري، بسياري از دوستان، گوييم، با تهيه و مطالعه اين كتاب از نقطه نظر كلاس كابه شما تبريك مي
  .همكاران و رقيبان خود را پشت سر گذاشتيد

   ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ چرا
افراد به يادگيري و به خصوص  درصد 10هاي عمراني، تنها چون در هر حوزه و تخصص از پروژه

درصد  10روز هستند؛ شما جزو آن پيشرفت، علاقه نشان داده و به دنبال يادگيري مطالب جديد و به
  .هستيد

ها، و با توجه به نياز فراوان جامعه نظير از آنهاي ارزشمند مترور و استقبال بيپس از تاليف كتاب
ي نظارت، تصميم گرفته شد كتاب مهندسين ساختمان كشور به كتابي كاربردي و اجرايي در حوزه

تند و در ديگر هسيكعامل كاملا مرتبط به  3متره، اجرا و نظارت  .اي به تاليف برسدناظر حرفه
معطوف كند، قطعاً در كار خود  موضوع 3تمركز و يادگيري خود را بر روي اين  فرديصورتي كه 

  .هاي غير قابل تصور خواهد بودها و پيشرفتشاهد موفقيت
ها، نامهتعداد زيادي از مهندسين و ناظرين ساختمان درك صحيحي از مفاهيم و مطالب موجود در آيين

هاي اجرايي در اين كتب ساختمان ندارند و شايد اين به دليل عدم ارائه عكس نشريات و مقررات ملي
ي آن ساخت و سازهاي غير اصولي،     كه نتيجه و يا شايد عدم تجربه كافي در اجرا و نظارت باشد

همچنين درصد زيادي از مهندسين در بدو ورود به حوزه نظارت و  .كفايت خواهد بودايمن و بينا
تواند اكثر تمان، با اصول اجرايي و نظارت آشنايي چنداني ندارند، لذا اين كتاب مياجراي ساخ

توانند همانند يك مهندس داراي سابقه و يا حتي سطح بالاتر كمبودها را جبران نمايد و علاقمندان مي
هاي پروژه، كه البته اين منوط به مطالعه بيشتر و حضور در اي نظارت و اجرا بپردازندبه فعاليت حرفه

  .عمراني خواهد بود
بر ارائه اين نكات، به بحث پردازد، بلكه علاوهاي تنها به اصول نظارت ساختمان نميكتاب ناظر حرفه

اي كاملا هاي اجرايي به شيوههاي گوناگون و عكسدر خصوص نكات اجرايي ساختمان، ارائه دتايل
  .ن پرداخته شده استپردازد كه در معدود كتابي به آكاربردي و عملي مي
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  )ايي كتاب ناظر حرفهمزايا(
  
 

  هاي اجرايي متناسب با هر موضوعها و عكساستفاده از دتايل ***
  

  .ها غافلندناظران ساختمان از آن مهندسان و ارائه نكات اجرايي و كاربردي كه اكثر ***
  

 جديدترين( ها و نشريات معتبر ساختمانينامهگلچين نكات و ضوابط مهم مقررات ملي ساختمان، آيين*** 
  )ويرايش

  

 مطالب ايو گرافيك حرفه كادربندي، لايت كلمات كليديهاي ،آرايياستفاده از شيوه نوين صفحه*** 
شود و دسترسي به هر مبحث را آسان كه اين امر موجب سهولت يادگيري و به ياد ماندن نكات در ذهن مي

  .نمايدمي
  

-ها و دتايلتر ديده شدن عكسقطع رحلي باعث واضح(در كشور  با عنوان نظارت كتاب در قطع رحلياولين *** 

  )شودهاي اجرايي مي
  

ها توسط دتايل يكليه(كيفيت ترسيم هاي اجرايي همراه با بهترين تايلترين دترين و دقيقارائه مرسوم*** 
  )اندترسيم شده در اتوكد و با دقت كاملنويسنده 

  

  بررسي تصويري اشكالات اجرايي*** 
  

  هاي ساختمانيهاي عمراني و كارگاهقابل استفاده در انواع پروژه*** 
  

  اي و با سابقهارائه تجربيات ناظران حرفه*** 
  

 قابل استفاده مهندسين داراي پروانه اشتغال به كار و بدون پروانه*** 
  

  )اي مهندسان نظام مهندسيصلاحيت حرفه(اجرا  هاي نظارت وآزمون سوالات كليدي مناسب براي*** 

  !!!و هشدارتذكر
  

و ) www.metre-ejra.ir(سايت پور فقط از طريق وبمهندس سليماني يهاي تاليفي كتابكليه
وبسايت (فضاي مجازي  بعضاً مشاهده شده در. سايت عرضه خواهد شدهاي مندرج در وبنمايندگي

ها و مراكز فروشيبرخي از كتابو همچنين  نسخه الكترونيكي )موبايلهاي اجتماعي شبكهو 
  .اندهاي مترور را صحافي كرده و به معرض فروش گذاشتهشده كتابزيراكس، نسخه كپي

خلاف توجه داشته باشيد كه اين نسخ غير اورجينال و مربوط به ويرايش قديم بوده و تكثير آن 
  .گيرندقرار مي قضايي وپيگرد قانونياست و متخلفين تحت شرعو  قانون
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 هاي فولاديمقدمات ساختمان: بخش اول

 هاي فولادي با مقاطع گرم نورد شدهساختمان

11-1-1-3 يازدهممبحث 

 

  :ساختههاي فولادي پيشساختمان) 11-1-1-3-3
ها شوند و اتصال آنمونتاژ و جوشكاري ميهاي فولادي كه قطعات آن به طور كامل در كارگاه ساخت، ساختمان

  .پذيردبراي نصب در پاي كار انجام مي
  :ساختهپيش نيمه هاي فولاديساختمان) 11-1-1-3-4

شوند و بقيه قطعات در هاي فولادي كه برخي از قطعات آن در كارگاه ساخت، مونتاژ و جوشكاري ميساختمان
  .شوندپاي كار ساخته شده و نصب مي

  :درجاهاي فولادي ساختمان) 11-1-1-3-5
مونتاژ و جوشكاري شده و به وسيله اتصالات كاري، هاي فولادي كه كليه قطعات آن در پاي كار برشساختمان

  .شوندجوشي نصب مي
  :كارگاه ساخت) 11-1-1-3-6

جوشكاري و  كاري،كاري، سوراخبرش: محلي مناسب كه داراي امكانات و تجهيزات كافي براي عملياتي مانند
كاري با نيروي انساني ماهر باشد به نحوي كه ساخت قطعات تحت نظر گروه كنترل كيفيت به صورت خم

  .مطلوب انجام پذيرد
  :گروه كنترل كيفيت) 11-1-1-3-7

اي از افراد واجد شرايط با تخصص و تجربه كافي در كاربرد استانداردهاي ويژگي هندسي، مكانيكي و مجموعه
هاي جوشكاري، عمليات ساخت و عمليات نصب كه مجهز به وسايل الح فولادي، جوش، روششيميايي مص

 .هاي مورد نظر باشندگيري ويژگيلازم براي اندازه



  
  
  

          24                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :مراحل كنترل كيفيت) 11-1-1-3-8
حل قبل توسط اشخاص اآن براي ورود به مرحله بعدي تاييديه مرمراحلي از كار است كه در پايان هر مرحله از 

اين مراحل شامل مراحلي مانند تهيه مواد، برش، مونتاژ، . يا موسسات مسئول كنترل كيفيت ضروري است
-هاي فوقكم يا زياد كردن تعداد اين مراحل بنا به نظر دستگاه. (باشدمي... جوش، تميزكاري، رنگ و نصب و 

  ).مقدور استالذكر 
  :ناظر) 11-1-1-3-9

ها و مشخصات فني مصوب، تحت نظر شخص حقيقي يا حقوقي است كه كليه عمليات اجرايي مطابق نقشه
ناظر بايد ارتباط . ها و مدارك فني استها و دستوركارهاي ناظر مكمل نقشهراهنمايي. پذيردها انجام ميآن

  .رك فني پروژه داشته باشدكنندگان مداكافي و مستمر با محاسب و تهيه
  :نيروي انساني ماهر) 11-1-1-3-10

اعضاي گروه ساخت و نصب كه هريك به تناسب وظيفه محوله، بايد داراي تخصص، تجربه و توان كافي بنا به 
  .تاييد مراجع ذيصلاح باشند

  :هاي محاسباتينقشه) 11-1-1-3-11
ها و مقاطع سازه از قبيل ابعاد كلي مقطع، فاصله محور تا ها مشخصات كليه پروفيلهايي هستند كه در آننقشه

- ها و تراز روي تيرها و ساير ابعاد كلي سازه و اجزاي آن قيد شده باشد به نحوي كه با استناد به آنمحور ستون

ها همچنين حاوي اطلاعات كلي در مورد اتصالات اين نقشه. هاي كارگاهي را تهيه نمودها به توان نقشه
  .باشداي و ساير اطلاعات ضروري مهندسي ميو پيچ و مهرهجوشي 

  :هاي كارگاهينقشه) 11-1-1-3-12
ها داراي جزئيات اين نقشه. گرددهاي محاسباتي براي سهولت اجرا تهيه ميهايي است كه بر اساس نقشهنقشه
گردد و شماره تعيين مي ها براي هر عضو يكدر اين نقشه. باشندهاي محاسباتي ميتري نسبت به نقشهمفصل

همچنين كليه . گرددتري براي اين عضو با ذكر كليه ابعاد هندسي آن با مقياس مناسب ترسيم ميجزئيات دقيق
- اتصالات با ذكر مواردي مانند ابعاد، طول، نوع جوش، تعداد، اندازه، طول پيچ و مهره به طور كامل ترسيم مي

شود و اسكلت فولادي متناسب با امكانات و تجهيزات لازم تهيه مي هسازند ها معمولا توسطاين نقشه. گردد
  .ها خواهد بودفهرستي از مشخصات و مقادير كليه قطعات ضميمه آن

  :هاي نصبنقشه) 11-1-1-3-13
اسكلت فولادي تهيه و براي نصب اعضا در موقعيت خود و در پاي كار  سازنده هايي است كه توسطنقشه

ها اطلاعات كافي در مورد نصب هر قطعه و موقعيت آن نسبت به قطعات ديگر را ين نقشها. شوداستفاده مي
  .نمايدمشخص مي
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  مصالح

11-1-2 يازدهممبحث 

 

  :مقاطع فولادي گرم نورد شده) 11-1-2-1
هاي فولادي گرم نورد وردهآها براي فرآزمايش آن هاي شيميايي و مكانيكي و روشويژگي) 11-1-2-1-1

  .شده بايد مطابق استاندارد ملي ايران باشد
پهن، بال باريك، نبشي و ورق بايد طبق هاي ابعادي براي تيرآهن با بال نيمابعاد و رواداري) 11-1-2-1-2

در مورد ساير مقاطع تا زمان تهيه استاندارد ملي، به استانداردهاي معتبر مرتبط . شداستانداردهاي ملي كشور با
  .المللي مراجعه شودبين
، از استانداردهاي ديگري به جاي موارد مندرج كسب اجازه از ناظرتوان با در صورت لزوم، مي) 11-1-2-1-3

  .هاي طرح سازه شودل از نيازمندياين امر نبايد منجر به عدو. استفاده نمود 2-1-2-1- 11در بند 
-11بندي تضمين شده مصالح فولادي به وسيله كارخانه فولادسازي در انطباق با بندهاي درجه) 11-1-2-1-4
  .براي اطمينان از كيفيت مصالح، كافي است 3-1-2-1-11تا  1- 1- 1-2

- 1-11خيز اوليه مطابق بندهاي هاي مربوط به صافي، انحنا يا هرگاه مصالح فولادي، رواداري) 11-1-2-1-5
اين مقررات را ارضا نكنند، مجري مجاز است كه عمليات اصلاحي را به وسيله  3- 1- 2-1-11و  2- 2-1

  .گرمايش كنترل شده و صافكاري مكانيكي انجام دهد
  .شوند، در اين قسمت مورد نظر نيستندمقاطع فولادي كه به صورت سرد نورد شده ساخته مي) 11-1-2-1-6
. هاي ميلگرد مورد استفاده براي ساخت مهار داخل پي بايد منطبق بر شرايط طرح باشدويژگي )11-1-2-1-7

روش ايجاد رزوه پيچ روي اين ميلگردها بايد به نحوي باشد كه در محاسبات، سطح مقطع ناحيه رزوه شده 
  .ملاك محاسبه قرار گيرد

  

  :پيچ و مهره) 11-1-2-2
هاي شيميايي، مكانيكي و هندسي پيچ، مهره و تهيه استانداردهاي ملي ايران، ويژگيتا زمان ) 11-1-2-2-1

  .واشر بايد با استانداردهاي مرتبط معتبر منطبق باشد
  

  :الكترود جوشكاري) 11-1-2-3
  .هاي الكترود مصرفي براي جوشكاري بايد با استاندارد ملي منطبق باشدويژگي) 11-1-2-3-1
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  ها و مدارك فنينقشه

11-1-3 يازدهممبحث 

 

هاي هاي كارگاهي، نقشههاي محاسباتي، نقشهاي از نقشههر ساختمان فولادي لازم است داراي مجموعه) 11-1-3-1
هر ساختمان ممكن است با توجه به اهميت و پيچيدگي . نصب و مدارك مربوط به مشخصات فني خصوصي باشد

  .تعدادي از اين مدارك مورد نياز نبوده و يا با هم ادغام گردند
  .هاي محاسباتي به همراه مدارك مربوطه قبل از آغاز هرگونه عمليات اجرايي آماده باشدلازم است نقشه) 11-1-3-2
ناظر پس . اجرايي تحويل ناظر شود تتوانند به تناسب عملياهاي نصب ميهاي كارگاهي و نقشهنقشه) 11-1-3-3

  .كنداز مطالعه و بررسي كامل بودن اطلاعات اجرايي، تاييد نموده و به سازنده ابلاغ مي
راي پروژه با كيفيت صحيح جمشخصات فني عمومي و خصوصي بايد حاوي كليه اطلاعات لازم براي ا) 11-1-3-4

هاي مجزا به ها قيد شود يا به صورت دفترچهشيه نقشهقسمتي از اين مشخصات ممكن است در حا. و مطلوب باشد
  .سازنده تحويل گردد

  شالوده

11-1-4 يازدهممبحث 

 

رعايت ضوابط طراحي و اجراي شالوده براي سيستم ساختمان فولادي بايد مطابق مباحث نهم و هفتم مقررات ملي 
  .ساختمان باشد

  اياجزاء سازه

11-1-5 يازدهممبحث 

 

  :باشدهاي فولادي به شرح زير مياز نظر اين مقررات، قطعات سازه) 11-1-5-1
ها، كلاف ديوارها، پيچ، ها، دستكها، تيرها، مهاربندها، خرپاها، لاپهستون، ستونداخل بتن، صفحات كف هاي مهاريپيچ

  .و اتصالات) موقت يا دائم(مهره، پرچ و پين 
ها كه در آلات و دودكشقطعات يا اعضا فلزي ديگري از قبيل صفحات مشبك كف، فلزات تزئيني يا يراق) 11-1-5-2

  .شوندهاي فولادي محسوب نميرند از نظر مقررات ملي ساختمان جزئي از سازهها وجود دانقشه
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 هاي فولاديشالوده سازه: بخش دوم

 Base plate)ستون كف(صفحه ستون 

 

  راهنماي جوش و اتصالات جوشي
  ستوننصب كف) 9-10

  :ستون بر روي فونداسيون وجود داردعمومي براي نصب كفروش  2در انجام عمليات نصب اسكلت، 
  :روش سنتي )1

ستون به صورت جدا از ستون بر سازي متعارف در ايران معمول است، ورق كفدر اين روش كه در ساختمان
روش كار . شودستون و فونداسيون به كمك ملات پر ميحد فاصل ورق كف. گرددروي فونداسيون مستقر مي

يب است كه پس از تميز كردن سطح فونداسيون و مرطوب كردن آن، ملات پرسيمان با ضخامت لازم بدين ترت
ستون روي آن قرار گرفته و به كمك تراز و دوربين، در وضعيت نهايي روي فونداسيون پخش شده و ورق كف

اده نصب ستون بر ستون آمبعد از گرفتن ملات، كف. شودهاي ميله مهارها سفت ميخود قرار گرفته و مهره
  .باشدروي آن مي

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 نكات مهم

 آماده سازي صفحه ستون(  
)جهت ريختن ملات پركننده 

 صفحه ستون پس از(  
)ريختن ملات پركننده 
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  :تيعنصروش  )2
براي نصب، ابتدا . شودگونيا به پاي ستون جوش و يكپارچه ميستون در كارخانه به صورت در اين روش كف

باشند كه يك شاخك مي مترميلي 100×100×4 هايپدها ورق. شودمي) Pading(روي فونداسيون پدگذاري 
در موقعيت مورد نظر، مستقر و تراز  پدها به كمك ملات كاملاً. نبشي به سطح تحتاني آن جوش شده است

گذاري، ستون ها مستقر شده و با سيمرفتن ملات زير پد، ستون به همراه كف ستون روي آنبعد از گ. شوندمي
در مرحله آخر دور ورق كف ستون . شودهاي ميله مهار سفت ميآيد و مهرهبه صورت شاقولي در مي كاملاً
به اين عمل (شود بندي شده و فضاهاي خالي زير كف ستون به كمك ملات خيلي روان ضدانقباض پر ميقالب

  ).گويندريزي ميگروت
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  

  

  )ميل مهارها(اتصال ورق پاي ستون به شالوده ) 11-9-4
- ي بتني مهار ميبه شالوده) ي آنر گوشهامعمولا چهار پيچ در چه(پيچ مهاري  6تا  2ورق پاي ستون توسط 

فقط در هنگام نصب ستون . شودنميدر صورت مفصلي بودن پاي ستون، هيچ نيرويي به اين مهارها وارد . شود
در . ها نيرو وارد گردد كه اين مسئله نبايد از طرف مهندس محاسب ناديده گرفته شودممكن است بر اين پيچ

شود و با افزايش اهميت در نظر گرفته مي مترميلي 24تا  18ها حدود هاي معمولي قطر اين پيچساختمان
  .روديتري به كار مساختمان، قطرهاي بزرگ

  

  ي مهارهامهار ميله) 11-9-8
از دنده كردن  ي مهارها معمولاًميله. مهارها تا حصول مقاومت كششي كل بايد در بتن شالوده مهار شوندميله

مهار به يكي از صور لذا براي ايجاد مهار مكانيكي، انتهاي ميل. شوندساخته مي) بدون آج(ميلگردهاي صاف 
  .آيدزير در مينشان داده شده در شكل 

 )ستونريزي صفحهگروت(  )ستونبندي دور صفحهقالب(  
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Lୢ = F୷			6.15	ඥfୡ		 	dୠ 

  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  

  

  
  
  
  
  

  :تذكر مهم
لذا . شده است ها مشاهدهدر كارگاه AIIIدار ي ميلگردهاي آجي دنده شدهشواهد زيادي از وقوع شكنندگي در ناحيه(

ها به وسيله آزمايش تاييد نندگي آنكمگر اينكه عدم ش. شودمهار توصيه نمياستفاده از اين نوع ميلگردها به عنوان ميل
مهارها قابل توصيه براي ميله) 45CK )Fu=6000 kg/cm2در صورت نياز به مقاومت زياد، استفاده از ميلگردهاي . گردد

  .)اسب استپذيري مناست كه داراي شكل
  

. دار در كشش استفاده نمودي بتن براي ميلگردهاي قلابنامهتوان از روابط آييني طول مهاري ميبراي محاسبه
  :ي آبا به قرار زير استنامهبه عنوان مثال روابط آيين

Ld  :طول مهاري  
fc  :اي بتن ي استوانهي نمونههمقاومت مشخص)kg/cm2(  

Fy  : تنش تسليم فولاد)kg/cm2(  
db  :قطر پيچ  

  .آيدبرابر قطر بدست مي 25مقدار فوق حدود)fc=250 kg/cm2(و)Fy=2400 kg/cm2( براي

Ld 

 )مترسانتي 15تا10(ناحيه دنده شده  تراز بالاي شالوده

Ld 

)مهارانواع ميل( 

10 ~ 15 cm 
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  مبحث يازدهم
از نظر  ريزيقبل از بتنشوند بايد ها بسته ميها به آنها كه ستونهاي مهاري داخل پيپيچ) 11-1-8-3-6

مربوطه تهيه گردد تا صحت  گزارشكنترل و  در هر مرحله دقيقاً ترازهاو  ارتفاعدر تمام  محورهاو  فواصل
در صورت عدم احراز شرط فوق بايد قبل از شروع نصب، . ها محرز گردداجراي پي قبل از نصب ستون
بيني و پيش ،ها و يا در صورت امكان اصلاحات روي قطعات سازه فولاديتمهيدات لازم از نظر اصلاح پي

  .اجرا گردد
ستون با ها و پر كردن زير كفهاي قابل تنظيم در زير آنرهها توسط مهستونتراز كردن كف) 11-1-8-3-7

  .شودستون و ملات انجام ميكننده تماس كامل بين كفملات مقاوم بدون وارفتگي و تامين
نصب به صورت موقت استفاده نمود و پس از هاي پيشتوان از پيچبراي نصب اوليه قطعات مي) 11-1-8-3-8

  .هاي اصلي را جايگذاري و محكم نموداطمينان از صحت نصب، پيچ
ستون نصب شده، نبايد تا هاي كفاي و پر كردن ملات زير ورقتكميل اتصالات سازه) 11-1-8-3-11

اي اتصالات سازه. هنگامي كه بخش قابل قبولي از سازه، تراز، شاقول، همبر و مهاربندي شده باشد، انجام شود
در اين . ي براي تحمل بارهاي ضمن نصب با ضريب اطمينان كافي باشندپيش از تكميل بايد داراي مقاومت كاف

  .پيروي شود نظر ناظرو  هاي نصبنقشهو  مشخصات فني طرحامر بايد از 
وسايل اتصال شامل پيچ و مهره و واشر را بايد در برابر آلودگي و رطوبت در كارگاه حفاظت ) 11-1-8-3-25

ريزي فونداسيون، ديدگي بايد قبل از بتنهاي مهاري و دوري از آسيبپيچلذا براي تميز ماندن حديدهاي . نمود
ها با سيم مناسب بسته و يا با پوشش مناسب مشابه از رزوه گونييا  پلاستيكها را به وسيله قسمت حديده
  .محافظت گردد

  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
)هاي صفحه ستوني بولترزوهمحافظت(  
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  و كف ستون هاي شالودهرواداري
  مبحث دهم

- متر در نظر گرفته ميميلي d+6) ستونصفحه(ستون در ورق كف حداكثر قطر سوراخ) 5-ب) 10-2-9-3-2

  )قطر اسمي پيچ: d. (شود
  

  55نشريه 
. ستون نبايد از مقادير زير بيشتر باشدمهار كفميل حداكثر رواداري قطر سوراخ) 5-الف) 7-2-3- 7جدول 

  .شودگيري ميباشد كه به كمك كوليس قطر داخلي سوراخ اندازهگيري نيز بدين صورت ميروش اندازه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مبحث دهم
  :ها در اتصالات پيچيحداقل فواصل سوراخ پيچ) پ) 10-2-9-3-2

برابر قطر  3هاي لوبيايي نبايد از بزرگ شده و سوراخهاي هاي استاندارد، سوراخفاصله مركز تا مركز سوراخ
  .ي اتصال كمتر باشدوسيله

 
 
 
  
  
  
  

D 

0.0  

2mm
D <

)حداكثر رواداري قطر سوراخ كف ستون( 

)سوراخ استاندارد(   )شدهبزرگسوراخ (   )لوبيايي كوتاهسوراخ (   )لوبيايي بلندسوراخ (  

 طول سوراخ

راخ
سو

ض 
عر

  

 طول سوراخ

راخ
سو

ض 
عر

  

  قطر سوراخ  قطر سوراخ

)ها در اتصالات پيچيانواع سوراخ پيچ( 
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  )مترابعاد اسمي سوراخ پيچ بر حسب ميلي  8-9- 2- 10جدول (

  )mm(قطر پيچ 
  )mm(ابعاد اسمي سوراخ 

  شدهسوراخ بزرگ  سوراخ استاندارد
  سوراخ لوبيايي كوتاه

 )عرض× طول (

  سوراخ لوبيايي بلند
 )عرض× طول (

M 16 18  20 22  ×18  40  ×18  

M 20 22  24 26  ×22  50  ×22  

M 22 24  28 30  ×24  55  ×24  

M 24 27  30 32  ×27  60  ×27  

M 27 30  35 37  ×30  67  ×30  

M 30 33  38 40  ×33  75  ×33  

M 36 ≥ 3+d  8+d   )10+d( × )3+d(   )d2.5( × )3+d(  

 
  :ها تا لبه در اتصالات پيچيفاصله سوراخحداقل ) ت) 10-2-9-3-2

 8-9- 2- 10ي قطعه متصل شونده نبايد از مقادير داده شده در جدول هاي استاندارد تا لبهي مركز سوراخفاصله
هاي لوبيايي فاصله مركز سوراخ تا لبه نبايد از آنچه كه براي هاي بزرگ شده و سوراخبراي سوراخ. كمتر باشد

  .كمتر شود 9-9-2- 10مربوطه از جدول  Cسوراخ استاندارد تعيين شده به اضافه مقدار 
  

  )اي مركز سوراخ استاندارد تا لبه در هر راستحداقل فاصله  8-9- 2- 10جدول (

  )گيوتين(ي بريده شده با قيچي لبه
  نيمرخ، تسمه و نيز لبه بريده شده  –ي ورق ي نورد شدهلبه

  با شعله اتوماتيك يا اره 
d2 d1.75 

  
  ))C(ي سوراخ تا لبه مقادير افزايش حداقل فاصله  9-9- 2- 10جدول (

  سوراخ بزرگ شده
)mm(  

  )mm(سوراخ لوبيايي 

 عمود بر امتداد لبه
 با لبه موازي

 لوبيايي بلند لوبيايي كوتاه

mm3 mm5 d0.75 0 
   

 )d :قطر اسمي پيچ(  
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  :ي مركز سوراخ تا لبهحداكثر فاصله) ث) 10-2-9-3-2
  :قطعه در هر راستا به شرح زير استي ترين لبهحداكثر فاصله از مركز هر پيچ تا نزديك

براي قطعاتي كه تحت اثر خوردگي كم و متوسط ناشي از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصله از مركز هر ) 1
- ميلي 150و همچنين از  ترين قطعهبرابر ضخامت نازك 12ي قطعه در هر راستا نبايد از ترين لبهپيچ تا نزديك

  .تجاوز كند متر
عاتي كه تحت اثر خوردگي شديد ناشي از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصله از مركز هر پيچ تا براي قط) 2

تجاوز  مترميلي 125و همچنين  ترين قطعهبرابر ضخامت نازك 8ي در هر راستا نبايد از ترين لبه قطعهنزديك
  .كند

  

  :پيچي ها در اتصالاتي مركز تا مركز سوراخحداكثر فاصله) ج) 10-2-9-3-2
  :ها در اتصالات پيچي در هر راستا به شرح زير استي مركز تا مركز سوراخحداكثر فاصله

ي بين مركز براي قطعاتي كه تحت اثر خوردگي كم و متوسط ناشي از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصله) 1
  .تجاوز كند مترميلي 300و همچنين از  شوندهي متصلترين قطعهبرابر ضخامت نازك 24ها نبايد از سوراخ

ي بين مركز براي قطعاتي كه تحت اثر خوردگي شديد ناشي از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصله) 2
  .تجاوز كندمتر ميلي 200و همچنين از  شوندهي متصلترين قطعهبرابر ضخامت نازك 14ها نبايد از سوراخ

  

  55نشريه 
ها در كف ستون نبايد از مقادير زير بيشتر در رواداري فواصل مركز به مركز سوراخ) 1-الف) 7-2-3-7جدول 

ها در امتداد باشد كه فواصل مركز به مركز سوراخگيري نيز بدين صورت ميروش اندازه. نظر گرفته شود
  :شوندگيري ميمحيطي و قطري اندازه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

P1/2 P1/2

P1 

P 

P/2

P/2 |a-b| ≤ 3mm 

ΔP ± 1mm 

ΔP1 ± 1.5mm 

a b 

)ها در كف ستونرواداري فواصل مركز به مركز سوراخ( 
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. ها پيچيدگي زيادي نداشته باشندستونقبل از نصب ستون بايد مطمئن شد كه كف) 2-الف) 7- 2- 3-7جدول 
باشد كه گيري نيز بدين صورت ميروش اندازه .باشدمي d ≤ 3mmحداكثر رواداري مجاز پيچيدگي ستون 

  :پذيردگيري انجام ميستون به صورت خوابيده قرار گرفته و به كمك شاقول، اندازه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  دهميازمبحث 
  )4-1-11جدول ( انحراف مجاز نصب شالوده

  :انحراف قائم تراز روي پي از تراز دقيق طرح) 1
  
  
  
  
  
  
   
 

d 

d 

)كف ستونپيچيدگيرواداري( 
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  :تذكر
  .آمده است) جلد اول( 1اي و ضوابط مربوط به آن در كتاب ناظر حرفهانواع شالوده 

 :ورق كف ستون از تراز دقيق طرحانحراف قائم تراز روي ) 2
  
  
  
  
  

  
هاي مهاري قابل تنظيم از موقعيت و تراز دقيق و حداقل فضاي لازم درون حفره پيچ پيچ يا گروهانحراف ) 3

  :پيچ
  
  
  
  
  
  
  

  :زدگي طبق طرحهاي مهاري غيرقابل تنظيم از موقعيت، تراز و بيرونپيچ يا پيچانحراف ) 4
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 هاي فولاديستون در سازه: بخش سوم

 )Column( ستونتعريف

شود و بار ناشي از سقف طبقه و يا طبقات را عضوي است كه به صورت عمودي در ساختمان نصب مي ستون
  .باشندهاي فولادي به علت لاغري، مستعد پديده كمانش ميستون. دهدبه زمين انتقال ميبه شالوده و سپس 

يعني از بين رفتن تحمل باربري ستون به علت تغيير مكان جانبي و انحناي بيش از حد ) Buckling( كمانش
  .باشدعضو بر اثر لنگر مرتبه دوم مي

  

  :هامقاطع مناسب براي ستون
اي و چندضلعي نيز در مقاطع دايره. باشدها به صورت قوطي مربع يا مستطيلي ميستونمقطع مناسب براي 

  .شوندسازه كاربرد دارند و عموماً به منظور تامين ملاحظات معماري استفاده مي
هاي فولادي براي ساختن ستون. به مقدار و وضعيت بار وارد شده نيز بستگي دارد ها معمولاًشكل مقطع ستون

  :شوندها از لحاظ شكل ظاهري به سه گروه تقسيم ميعموماً ستون. شودها استفاده ميها و ورقاع پروفيلاز انو
  ستون ساخته شده از ورق) 3هاي نورد شده  رخستون مركب از نيم) 2رخ نورد شده  نيم) 1
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نكات مهم

 )نورد شدههايرخانواع نيم( 

)هاي نورد شدهرخانواع ستون مركب از نيم( 
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 ساخت ستون مركب با مقاطع نورد شده و ورق

  راهنماي جوش و اتصالات جوشي
  :ساخت ستون مركب با مقاطع نورد شده و ورق) 6- 9-4

ها عبارتند ترين آنمختلف ساخته شوند كه رايجهاي ها ممكن است بر حسب نياز از اتصال انواع پروفيلستون
  :از

  جفت كردنپروفيل به يكديگر به طريقه  2اتصال ) الف
  هايك ورق سراسري روي بالپروفيل با  2اتصال ) ب
  )ستون مشبك( قيدهاي موازي و يا موربپروفيل با  2اتصال ) پ

  

  :روش ساخت ستون جفت) 1- 6- 9-4
شوند؛ با خال جوش به هم متصل مي) شكل زير(يكديگر و بر روي سطح شاسي كار ابتدا دو تيرآهن در كنار 

در ادامه . شودسپس دو سر و وسط ستون جوش شده و سپس برگردانده شده و مانند قبل جوشكاري مي
شود و جوشكاري ادامه شود؛ همين كار در سوي ديگر ستون انجام ميمانده جوشكاري ميهاي باقيقسمت

  . ا جوش مورد نياز ستون تامين گردديابد تمي
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 نكات مهم

 )جوشكاري ستون جفت روي شاسي كار( 
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در . باشداين شيوه جوشكاري براي جلوگيري از پيچش ستون در اثر حرارت زياد در حين جوشكاري ممتد مي
هاي منقطع بايد مطابق شكل زير سرتاسر ستون به جوشكاري نيازي نباشد، حداقل طول جوشصورتي كه در 

  :باشد و دستورات زير اجرا گردد
  .متر تجاوز كندسانتي 30يا  t20نبايد از  حداكثر فاصله آزاد جوش منقطع) الف
اشد و به طور يكسره ترين عرض مقطع ببايد حداقل برابر با بزرگ طول جوش ابتدايي و انتهايي ستون) ب

  .انجام شود
  .متر كمتر باشدميلي 100برابر ضخامت بال يا حداقل  10از جوش منقطع نبايد از  طول موثر هر قطعه) ج
  .متر تجاوز كندميلي 1.5دو پروفيل نبايد از يك شكاف  ي ميان لبه بالفاصله) د
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

10t ≥طول جوش  

b 

b 

100mm ≥طول جوش  

20t ≤هاحداكثر فاصله آزاد بين جوش

30cm ≤هاحداكثر فاصله آزاد بين جوش

t =ضخامت بال  

)ستون با پروفيل جفت( 
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 :وش ساخت ستون دوبل با ورق سراسرير) 2- 6- 9-4
  )هارخورق تقويتي به نيمجوش (

  . توان از يكي از سه طرح شكل زير استفاده نمودبراي جوش ورق تقويتي مي
هاي جفت، ابتدا مونتاژ دو تيرآهن در كنار هم روي يك شاسي مناسب ها، مطابق ستونجهت ساخت اين ستون

- ششي كه از قبل به روشهاي سراسري به صورت پوهاي مجاز انجام شده و سپس ورقو با رعايت رواداري

  .شودهاي مناسب برشكاري شده، روي ستون جفت شده، نصب و خال جوش مي
  .انجام شود 1-6-4-9جهت جلوگيري از پيچش ستون نيز بايد ترتيب جوشكاري مطابق بخش 

-ها متصل ميرخكه ورق را به نيم) غير ممتد(هاي منقطع هاي جفت با ورق سراسري، فاصله جوشدر ستون

  .باشدمي t22الذكر در مورد فولاد معمولي حداكثر فاصله فوق. بيشتر شود مترسانتي 30د، نبايد از كن
)t  =ضخامت ورق تقويتي(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  :تذكر 
  :هاي منقطع نبايد از مقادير زير تجاوز كندي خالص بين جوشحداكثر فاصله: مبحث دهم) 2-7-4-2-10مطابق بند 

1 (ට				౯ 0.75  براي حالتي كه اتصالات در خطوط اتصال مجاور در  مترميلي 300برابر ضخامت ورق خارجي و حداكثر
  ).روبروي هم باشند(حالت پس و پيش نباشند 

2 (ට				౯ 1.12  بهبراي حالتي كه اتصالات در خطوط اتصال مجاور  مترميلي 450برابر ضخامت ورق خارجي و حداكثر 
 .قرار گيرندحالت پس و پيش 

30 ≤ 1593 ୲ඥ౯  
30 ≤ 1065	୲			ඥ౯  

 جوش منقطع  وپيشجوش منقطع پس جوش ممتد

21.7 = 			1065	×1			√	2400	5 

)هارخانواع جوش ورق روي نيم( 
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  ):ستون دوبل پاباز( و مورب هاي موازيوش ساخت ستون مركب با بستر) 3- 6- 9-4

هاي مركبي است كه دو تيرآهن در كنار هم قرار گرفته و قيدهاي افقي يا نوع ستون در ايران ستون ترينمتداول
مثلثي را به هاي هاي چپ و راست كه شكلالبته بست. كندها را به هم متصل ميرخچپ و راست، اين نيم

  . باشندهاي موازي ميآورند، داراي مقاومت بهتري نسبت به بستوجود مي
  

  :)نكات مهم( هاي موازيهاي دوبل با بستستون
     )راهنماي جوش و اتصالات جوشي(

   :حداقل ابعاد بست يا تسمه افقي ستون بايد به اين صورت باشد) الف
L  =رخ باشدمركز دو نيم طول وصله حداقل معادل فاصله مركز تا.  
a  = درصد طول كمتر نباشد 42عرض تسمه از.  
t  = ضخامت تسمه از	1				35		طول كمتر نباشد .  

مجموع طول خط . (ها، عمل جوشكاري انجام شودرخها و در سطح تماس با بال نيمدر اطراف كليه تسمه) ب
  ).جوش در هر طرف صفحه نبايد از طول صفحه كمتر شود

  .شودفاصله قيدها و ابعاد آن بر اساس محاسبات فني تعيين مي) پ
در قسمت انتهايي ستون، بايد حتما از ورقي با طول حداقل برابر با عرض ستون استفاده كرد تا علاوه بر ) ت

  .تقويت پايه، محل مناسبي براي اتصال بادبندهاي فلزي به ستون به وجود آيد

)ستون دوبل با ورق تقويتي يكسره( 
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هاي ستون جوش شده در محل اتصال تير به ستون لازم است قبلاً ورق تقويتي به ابعاد كافي روي بال) ث
  .باشد

     )مبحث دهم(

  .استفاده از تسمه، نبشي يا هر مقطع مناسب ديگر به عنوان بست مجاز است* 
هاي مياني عضو در قسمت. هاي موازي در انتهاي عضو فشاري، بايد به ورق بست انتهايي ختم شوندبست* 

هاي طول ورق. هاي اتصال به تير تعبيه گرددهاي موازي به هم خورده باشد، بايد ورقدر صورتي كه نظم بست
ي عضو دهندههاي تشكيلرخدسي نيمبايد حداقل برابر فاصله مراكز هن) در امتداد طولي عضو(بست انتهايي 

  .هاي اتصال به تير بايد فضاي كافي براي برقراري اتصال را داشته باشندفشاري باشد و طول ورق
  )رخي بين مراكز هندسي دو نيمفاصله=  b( .كمتر باشد 		2				ୠ		هاي مياني نبايد از طول بست* 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

L١ ≤
50cm  ୌ

6   a L

 ورق اتصال

  هاي موازيبست

  بال ستون

 ورق پاي ستون

  نبشي

 پليتبيس

1
50 b t =  

1
50 b t =  

1
50 b t =  

)هاي موازيبا بستستون مشبك( 

≥W 

W 

H 
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  :)نكات مهم(مورب هاي هاي دوبل با بستستون
     )مبحث دهم(

هاي مياني عضو در قسمت. هاي مورب در انتهاي عضو فشاري، بايد به ورق بست انتهايي ختم شوندبست* 
هاي طول ورق .هاي اتصال به تير تعبيه گرددهاي موازي به هم خورده باشد، بايد ورقدر صورتي كه نظم بست

ي عضو دهندههاي تشكيلرخبايد حداقل برابر فاصله مراكز هندسي نيم) در امتداد طولي عضو(بست انتهايي 
  .هاي اتصال به تير بايد فضاي كافي براي برقراري اتصال را داشته باشندفشاري باشد و طول ورق

اختيار شوند كه مقاومت كافي در برابر هاي اتصال به تير بايد طوري هاي انتهايي و ورقضخامت ورق* 
در . ستون و از طرف تير و مهاربندي به ستون را دارا باشندنيروهاي منتقل شده از طرف عضو فشاري به كف

برابر پهناي  bكمتر باشد؛ كه در آن  		50				ୠ		هاي اتصال به تير نبايد از  هاي انتهايي و ورقهر حال ضخامت ورق
  .باشدرق اتصال در اتصالات جوشي ميورق انتهايي و و

 هاي اتصال بايدهاي انتهايي و ورقپهناي ورق* 
 هايرخي بين مراكز هندسي نيمحداقل برابر فاصله

  .ي عضو فشاري باشددهندهتشكيل
 هايهاي انتهايي و ورقاگر وسيله اتصال ورق* 

 اتصال به تير از نوع جوشي باشد، دور تا دور اين
  .بايد به عضو فشاري جوش شودها ورق

ناوداني  توان از تسمه، نبشي،هاي مورب را ميبست* 
  .يا مقطع مناسب ديگر انتخاب كرد

طولي  ها نسبت به محوري محور طولي بستزاويه* 
- براي بست درجه 45، نبايد كمتر از )α(عضو فشاري 

هاي بست درجه براي 60هاي مورب ضربدري و 
  .مورب تكي باشد

انتهاي  ر فاصله بين مركز هندسي اتصالات دواگ* 
ها است بست باشد، ارجح مترميلي 400بست بيش از 

 رخشوند و يا از نيم در نظر گرفته ضربدريبه صورت 
  .گردند طراحي) مانند نبشي(مناسب 

  
  
 

)هاي موربستون مشبك با بست( 
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)هاي موربستون مشبك با بست( 

)هاي موربستون مشبك با بست( )هاي موازيستون مشبك با بست(  
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  هاناشاقولي ستون

  مبحث دهم
  هاناشاقولي ستون) 7- 10-4-6

  :ها رعايت الزامات زير ضروري استدر خصوص كنترل ناشاقولي ستون
  . باشدمتر ميميلي ±6ميزان حداكثر جابجايي محور ستون از محل فرضي مساوي  )الف
-ميلي 25ارتفاع و حداكثر  		500				1	ي بيستم به ازاي هر طبقه مساوي ها، تا طبقهحداكثر ناشاقولي مجاز ستون )ب

  . باشدمتر به سمت داخل ساختمان ميميلي 50متر به سمت نما و 
  .در شكل زير پوش رواداري ناشاقولي ستون در سمت نما و در سمت داخل ستون نشان داده شده است )پ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

 نكات مهم

 )پوش بدشاقولي ستون( 

شيب  				

شيب 

مترميلي 50 

20طبقه    

 			 شيب 

36طبقه    

نما سمت سمت پشت مترميلي 75  

   h=12.5m			 شيب 

h=+20m 
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  .ساختمان نشان داده شده استهاي محور نماي در شكل زير پوش رواداري ناريسماني ستون )ت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .باشدي پوش بدشاقولي مجاز مي، ناراستايي در محدوده)شكل زير( هاي داخليدر مورد ستون 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .باشدمتر ميميلي ±4رواداري ابعادي عرض و ارتفاع مقطع ستون  )ث

  

  مبحث يازدهم
  انحراف مجاز اعضاي نصب شده) 5-1-11جدول 

  :گذاري در طول يا عرض پلانابعاد كلي پلان ستونانحراف * 
  

 L =طول يا عرض پلان بر حسب متر 

                              Δ = 20mm                                 ,    L<30m      

                              Δ = 20m  +  
ି30

4
 mm              ,    L>30m    

)هاي محور خارجيناريسماني ستون( 

 )هاي داخليناريسماني ستون( 
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 )ايجعبه(مقاطع باكس 

  راهنماي جوش و اتصالات جوشي
  :ايمونتاژ مقاطع جعبه) 3- 9-4

هاي ساختماني با اسكلت فلزي مورد باشند و در اكثر سازهمياي داراي دو بال و دو جان هاي جعبهستون
با توجه به عدم امكان دسترسي به داخل ستون پس از بسته شدن آن و در نتيجه عدم . گيرنداستفاده قرار مي

هاي داخلي آن در مرحله مونتاژ اوليه، يك وجه از چهار وجه ستون نبايد مونتاژ كنندهامكان جوشكاري سخت
  .شود

شكل ابتدا يك قالب يا فيكسچر مناسب در روي يك شاسي  Iترتيب كار به اين شكل است كه مطابق مونتاژ 
هاي كارگاهي با شود، و دو جان ستون مطابق نقشهدر اينجا مونتاژ بر روي يك بال انجام مي. شودساخته مي

  .  شوندها از لبه بال، روي بال زيرين مونتاژ ميرعايت فاصله آن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اند از هاي كوچك كه به صورت گونيا بريده شدهجهت مونتاژ دو وجه جان روي بال زيرين، ابتدا تعدادي ورق
ها در محل نهايي خود شوند به نحوي كه دو ورق جان پس از چسبيدن به آنداخل، روي بال، خال جوش مي

  هاي جان برداشته شده وميل مونتاژ ورقهاي كوچك پس از تكلازم به ذكر است اين ورق. قرار گرفته باشد

 نكات مهم

))باكس(ايمونتاژ اوليه ستون جعبه( 
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ها روي بال هاي جان روي بال، بايد اين ورقپس از مونتاژ ورق. روندهاي بعدي به كار ميساخت ستون جهت
  .شودكه اين امر توسط مونتاژكار به وسيله ابزار مناسب نظير گوه، پتك آهنگري و گونيا انجام ميگونيا شوند 

كه اكنون به صورت (اي هاي كارگاهي در داخل ستون جعبهكننده نيز در اين مرحله مطابق نقشههاي سختورق
شدگي پس از مناسب جهت جمعاين كار با رعايت اضافه طول . شودمونتاژ مي) باشدشكل مي Uيك مقطع 

  .گيردباشد، صورت ميجوشكاري، كه متناسب با ضخامت ورق و اندازه جوش بال به جان مي
شكل، جهت جلوگيري از تغيير شكل و ناگونيايي جان و بال نسبت به هم  Uاي در حالت هاي جعبهدر ستون
-ر از ناحيه داخل ستون به صورتي انجام مياين كا. شودهاي مهاري در سرتاسر طول ستون استفاده مياز ميله

  .شود كه دو جان نسبت به هم و نسبت به بال ستون مهار شده باشد
  

  :ايهاي جعبهمونتاژ وجه چهارم ستون

  .رسدها مياي، نوبت مونتاژ وجه چهارم اين ستونهاي جعبههاي داخل ستونكنندهپس از تكميل جوش سخت
هاي داخل ستون مورد بازرسي و تاييد مهندس ناظر يا بازرس جوش بايد كليه جوشقبل از مونتاژ وجه چهارم 

  .باشدساختمان قرار گرفته و پس از تاييد، مونتاژ وجه چهارم مجاز مي
ها باشد، مونتاژ وجه چهارم در اين نوع ستونگيري و صاف كردن ورق چهارم قبل از مونتاژ الزامي ميتاب

  :شودزير انجام مي به يكي از دو روش عموماً
هاي داخلي از جوش كنندهزني و جوش شده و جهت اتصال به سختورق وجه چهارم به صورت كامل بند) 1

  .شودكام استفاده مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

)اياجراي ورق چهارم به صورت درپوش تكه( 
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گيري ها در زير وجه چهارم توسط مونتاژكار مربوطه با دقت اندازهكنندهدر اين روش محل قرارگيري سخت
- كليه برش. باشدنامه ميها و آيينابعاد و شكل درز جوش كام مطابق نقشه. شودكشي ميشده و روي ورق خط

  .و با دقت انجام شود برش خودكارها بايد توسط 
توان با استفاده از يك مي. ها گونيا باشدهاي جان چسبيده و نسبت به آنطور كامل به لبهوجه چهارم بايد به 

هاي درز در صورتي كه لبه. هاي جان ستون چسباندحد ممكن به لبها شكل و گوه، وجه چهارم را ت Uي قطعه
سازي لبه روي آن و آماده زنيزني داشته باشد، بايد قبل از مونتاژ كامل، عمليات سنگجوش كام، نياز به سنگ

  .انجام شود
مونتاژ شده به نحوي كه  Uتكه در حد فاصل ميان ترازهاي ستون روي وجه چهارم ستون به صورت تكه) 2

اين روش در مورد مقاطع بزرگ كاربرد  عموماً. كننده را بتوان به آن از داخل جوشكاري نمودهاي سختورق
كليه موارد در خصوص . شودانجام مي بندورق پشتبا  شياري به صورت هاي بال به هم نيزاتصال ورق. دارد

  . باشدگونيا بودن اين وجه نسبت به ستون كه در روش اول گفته شد در اين موارد نيز صادق مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :بند ذوبيبا استفاده از پشت مونتاژ و جوشكاري مقاطع باكس

به منظور جلوگيري از ريزش مذاب جوش به بيرون، عدم اتصال مناسب، ايجاد نفوذ كافي، جلوگيري از بروز 
استفاده از (Burn-Through) و يا سوختگي سراسري لبه  (Under       Cut)معايبي مانند سوختگي يا برش لبه كار 

  .ضروري است (Backing)بند ياپشت

)اجراي جوش شياري با نفوذ نسبي ورق پيوستگي( 
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  :و جوشكاري الكترواسلگ بند ذوبيمراحل مونتاژ مقاطع باكس به كمك پشت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

هاي جان و مشخص كردنزني لبه تسمهپخ) 2   
محل مونتاژ استيفنرها   

سازي، همچنين سوراخكاري برش كاري ورق و تسمه) 1
 ورق جهت عبور الكترود و نازل الكترواسلگ

ساخت استيفنرها همراه با تسمه پشت بند) 3 
مورد نياز جوش الكترواسلگ   

مونتاژ استيفنرهاي ساخته شده) 4
بر روي ورق هاي بال ستون باكس 

مونتاژ وجه دوم و سوم باكس) 5  جوشكاري دو وجه استيفنر با روش ) 6 
 جوشكاري قوسي از داخل باكس
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جوشكاري پاس اول اتصال) 8 مونتاژ وجه چهارم) 7  
جان به بال ستون باكس   

جوشكاري پاس اول اتصال) 9  
جان به بال ستون باكس سطح مقابل   

درجه و جوشكاري دو وجه اتصال 90چرخش ) 10
 استيفنر به باكس به روش جوش الكترواسلگ

 

جوش زيرپودري طولي اتصال جان به بال) 11
اياز دستگاه جوش دروازهبا استفاده   

درجه و جوشكاري دو درز 180چرخش ) 12
جوش ديگر طولي جان به بال با دستگاه 

 ايجوش دروازه
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  :و جوشكاري الكترواسلگ بند ذوبيمراحل مونتاژ مقاطع باكس به كمك پشتتصاويري از 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ))ايجعبه(مراحل مونتاژ مقاطع باكس(  
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 هاي فولاديتيرها در سازه: بخش چهارم

  )Beam(تعريف تير 

دار قرار گرفته و بارهاي قائم به صورت اعضاي افقي يا شيب اي هستند كه در سازه عموماًتيرها قطعات سازه
هاي مختلف در اثر اين بارها، در لايه. كنندها هستند، منتقل ميستون معمولاًها كه گاهبر محور خود را به تكيه

 .شودتير تنش كششي و فشاري ايجاد مي
 

 گاهيتير از نظر شرايط تكيه

  :گاه متداول براي تيرها عبارتند ازسه نوع تكيه
  گاه غلتكيتكيه -
  )پيني(گاه مفصلي تكيه -
  گاه ثابتتكيه -

گاه مفصلي در كند، در حالي كه تكيهدر مقابل حركت در جهت عمود بر محورش مقاومت ميگاه غلتكي تكيه
گاه غلتكي و مفصلي در مقابل دوران و چرخش در هر دو تكيه. كندمقابل حركت تير در هر جهتي مقابله مي

- گاه جلوگيري ميگاه ثابت از حركت و دوران تير در هر جهتي در محل تكيهتكيه. گاه آزاد هستندمحل تكيه

  . كند
-طره، )داري طرهتير ساده(آمده پيش ،ساده توان به صورتگاهي ميبا اين وصف تيرها را بر اساس شرايط تكيه

 .بندي كرددسته) سراسري( ممتدو  دوسرگيردار، اي

صورت هاي آن در دو انتها يكي به صورت غلتكي و ديگري به گاه، تيري است تك دهانه كه تكيهسادهتير 
  .مفصلي باشد

- گفته مي آمدهپيشدر انتهاي تير قرار نگرفته باشد، تير  هاي آن الزاماًگاههاي ساده كه تكيهگاهبه تيري با تكيه

 .شود

  .شود كه در يك انتها گيردار و در انتهاي ديگر آزاد باشدبه تيري گفته مي ايطره تير
  .نام دارد دو سر گيردارتيري كه در دو انتهاي خود گيردار و غير آزاد باشد، تير 

  .شوديا سراسري گفته مي ممتد گاه ساده، تيربه تير با بيش از دو تكيه

 نكات مهم
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ها ون

علاوه 
-  مي

  .ود
هاي ن

ها بار 

  ن

                       

  :د
ها را به ستوچه

  
 قرار دارند و ع
تمان را نيز ايفا

شوقرار داده مي
ك در ساختمان

هو به وسيله آن
  :ند

شود، تيرآهنمي

                       

گرددگذاري مي
اي وارد از تير

.دهد انتقال مي
مون ساختمان

بندي ساختلاف

ر و يا پنجره، ق
هاي سبكوشش

شوند وصل مي
 زير به كار رون

 پيچي ساخته مي

 )ل پهن

                       

گصورت زير نام
باشد كه بارهاي

تيرهارا به شاه
ستند كه در پيرا
كنند و نقش كلا

اختمان، نظير د
ي حمل بار پو

ها متص به ستون
هايبه صورت

وش جوشي يا

معمولي و بالي

  
  
  
                     

  

  
 

عهده دارد، به ص
لي در سقف مي

 كه بار سقف ر
S :(تيرهايي هس

ك نيز تحمل مي

ي بازشوهاي سا
I كه از آن براي

اتصالات لازم
ي ممكن است ب

  ها و يا جان
د با ورق به رو

هاي از تيرآهن

                      

 

اي كه بر عهظيفه
عضو باربر اصل

باشد سبكي مي
Spandrel(وني

ي ساختمان را

ت كه در بالاي
Iو يا  Zرخ م

Gird :(  
 هستند كه با ا

تيرهاي فلزيشاه

  ك يا جفت

هويتي روي بال
د شده استاندارد

اينمونه( 

(                     

اي فولادي

ن بر حسب وظ
ع): Girder(لي

تير): joist(ي 
كناري يا پيرامو
وارهاي پيراموني

Lin :(تيري است
ير سبكي از نيم

  .شود

der(اصلي  اي

زي افقي اصلي
ش. يابدتقال مي

ي به صورت تك
  

ولي با ورق تقو
ال پروفيل نورد

)هاي فولاديزه

هاها در سازه

ر سازه ساختمان
تير يا تير اصليه

  .دهد مي
رچه يا تير فرعي

اي يا كرهاي لبه
 سقف، بار ديو

 
ntel(درگاهي ل

تي): Purlin(په 
شوي استفاده مي

هايا تير هاتيره
رها اعضاي فلز

ها انتت به ستون

تيرآهن معمولي 
يرآهن بال پهن

معمويرآهن بال 
كه از تقويت با

 

سا( اولفصل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

انواع تيره

تير در
شا) 1

انتقال
تير) 2
تير) 3

بر بار
 .دكنن
نعل) 4
لاپه) 5

صنعتي
  

شا) 1
تيرشاه

طبقات
  

)الف
تي) ب
  
  
  
  
  
  
  
  

تي) پ
ك تيري

مهمنكات 
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از وسط ) IPE(هاي رايج توان با بريدن پروفيلهمچنين مي. شودمعمولي با ورق تقويتي روي بال ناميده مي
- اين روش براي پروفيل. جان تير و اتصال صفحه و ورق مناسب به دو قسمت بريده شده، تير را تقويت كرد

  .اقتصادي خواهد بود به بالا 20نمره هاي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   )Plate Girder(تيرورق ) ت
هاي بال و جان را در در چنين حالتي ورق. رخ درآوردتوان با فرم دادن به شكل نيمهاي ضخيم را نميورق

به چنين . رخ دلخواه حاصل گرددكنند تا نيمهاي مورد نظر بريده و توسط جوش به يكديگر متصل ميعرض
  .شودمقاطعي، تيرورق گفته مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

)شده با ورقانواع تيرهاي تقويت( 

)تيرهاي ساخته شده از تير ورقشاه( 
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   )با جان باز(تيرهاي مشبك ) ث

ها و ساير مسائل فني و اجرايي مقدور دليل وزن زياد آنهاي خيلي بزرگ به تيرهاي مركب در دهانه استفاده از
اصول  بر اساس ... و ┴، ∟،  ]،  Iهاي رخهاي ساختماني مانند نيمرختيرهاي مشبك با تركيب نيم. نيست

  .گيرندهاي بزرگ مورد استفاده قرار ميساخت خرپاها توليد و در دهانه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )تير ساخته شده از تير ورقشاه( 

  بال فوقاني
 عضو قطري

 عضو قائم بال تحتاني

 )جزئيات تير مشبك با جان باز(  
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  ): joist(تيرچه يا تير فرعي ) 2
در . كنندبار سقف را به شاهتيرها منتقل ميها اعضاي افقي فرعي هستند كه به شاهتيرها متصل شده و تيرچه

تا  1ها به فواصل باشد، لازم است تيرچه) كامپوزيت(ضربي و يا مركب كه سقف ساختمان از نوع طاقصورتي
  .تيرها انداخته شودمتر در حد فاصل شاه 1.5

  .شوندري ساخته ميزنبويا به صورت لانه INPيا  IPEي سبك هاي نورد شدهرخاز نيم ها عموماًتيرچه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ):Spandrel(اي يا كناري يا پيراموني تيرهاي لبه) 3

تيرهايي هستند كه در پيرامون ساختمان قرار داشته و علاوه بر بار سقف، بار ديوارهاي پيراموني ساختمان را نيز 
  .كنندتحمل مي

  
  
  
  
  
  
  
 

)ها يا تيرهاي فرعي در سقف كامپوزيتتيرچه(  

))شناژ روي ديوار(تير پيراموني( 
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جري 

 نقاط 
هي به 

- قف

                       

ستايي ديوار آج

نيز درك بتني 
درگاهه تير نعل

سق(اي صنعتي 

                       

 براي حفظ ايس

بالشتكزم است
كنندهي منسجم

ها در ساختمان

 درگاهتير نعل

  لاپه

                       

ره، لازم است
  .ي گويند

باشد و لامي تر
هاي، از شاخك

هاي سبكشش

 

جوش شده به ت

)گاهي

لا

)زه صنعتي

  
  
  
                     

  

  
 

ي در و پنجريه
درگاهي تير نعل

مترسانتي 20ري
در هنگام زلزله،

 حمل بار پوش

درگاهيتير نعل

Uشاخك

درگت تير نعل

ي لاپه در ساز

                      

  
 به منظور تعبي

كه به آن. گيرد
گاه كنارو تكيه

انسجام ديوار د

كه از آن براي

جزئيات( 

قرارگير( 

(                     

):Lintel(هي
زشو در ديوار
گ ي بازشو قرار

درگاهي در دل
براي حفظ ا. د
  .د

 Z  و ياUNP

  .شودده مي

  

)هاي فولاديزه

درگانعلرهاي 
ورت وجود با

ي، تيري در بالاي
ل اتكاي تير نعل
اهي تعبيه گرد

شوداستفاده مي 

  ):Purlin(په 
رخبكي از نيم

استفاد) دارشيب

بالشتك بتني

سا( اولفصل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تير) 4
در صو
فوقاني
حداقل
گاتكيه
ديوار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
لاپ) 5

تير سب
هاي ش
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 )2 ايظر حرفه
                     

ل زير 
 شبيه 

 وزن 
شود، 

اصل 
ن تير، 
-  مي

ر اين 
  

ناظ(ي و سنتي 
                      

طوركه در شكل
ي زنبوربا لانه

كم، و نسبتاً) ل
شر مشاهده مي

 

ر نتيجه، تير حا
ح و سبك شدن

در جان تير) ا

ت گردد؛ در غير
%100ك جوش 

هاي فلزي، بتنين
                     

همانط. هاستن
هستند كه ب) ن

تغيير شكل(خيز 
ه در شكل زير

.افزايش داد تر

در. يابدش مي
دن وزن مصالح

اهحفره(د شده 

رد كاملا رعايت
بايست يك مي

)زنبورير لانه

ظارت ساختمان
                      

يات ساخت آن
در جا(توخالي 

بيشتري را با خ
ثال، همانطوركه

متسانتي 27 تا

مقطع تير افزايش
مچنين با كم شد
 فضاهاي ايجاد

د، بايد استاندار
زنبوريتير لانه

)ي

هاي جان تيره

نظاصول            
                     

  
 

رها پس از عملي
هاي تاي حفره

 .گويندي

 ممان خمشي بي
ل كند؛ براي مث

توانع دارد، مي

ومت خمشي م
همچ. خواهد شد

بر اين از علاوه

شودفاع تير مي
جان ت.ي است

زنبوريتير لانه

 و برق از حفره

                      
            

، شكل اين تير
 طول خود دارا

زنبوري مي لانه

ست كه بتواند
ي مشابه تحمل

متر ارتفاعسانتي

 :ي

زنبوري، مقاونه
زن تير اصلي خ

علا.  خواهد بود
 .عبور داد

ر به افزايش ارتف
 بار وارده حتمي

ت( 

اي تاسيساتي

                    

)CPE(  
زنبوري،ي لانه

گونه تيرها در
، به اين تيرها

 نوع تير اين اس
يتير نورد شده

IPE  س 18را كه

زنبوريهاي لانه
تير لان مولي به
وزتر و هم قوي

ترون به صرفه
را عبرق و  اتي

بوري كه منجر
ب شدن تير زير

هاعبور لوله(  

                      

(زنبوري ي لانه
گذاري تيرهاام
شود، اينميده 

 به همين سبب

 از ساخت اين
در مقايسه با ت

180E پروفيل 

ن و معايب تير
يل تيرآهن معم
ا ارتفاع بيشتر،
ر اقتصادي مقرو

هاي تاسيساوله

زنبخت تير لانه
ت، خطر خراب

 
 
 

            58    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تيرهاي
دليل نا
مشاهد
است؛

 
 
 
  
  
  
 
 
  

هدف
كمتر د
ارتفاع

 

محاسن
با تبدي
شده با
از نظر
لوتوان 

 
 
 
 
 
  

  
در ساخ
صورت
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جوش 
 يك 

گاه يه
قص، 
ه پل، 

در . ت
ي تير 
شي و 

                       

يك جت آوردن 
مه بريده شده،

 را در محل تكي
راي رفع اين نق
 يا تير فرعي به

ي مجاز نيست
انتهايي دو شده

كه مقاومت برش

                       

براي به دست) 
 اتصال دو نيم

هاي برشيش
كند؛ بنابراين، بر
ي تير به ستون

ضاي باربر جانبي
ي حفاظت شيه

 تقويت شود كه

)ري

)زنبوري

                       

)سازي جان تير
اتوماتيك براي

تواند تنشكه نمي
نبوري تحمل ك
 تا اتصال بعدي

  : ويژه
به عنوان اعضا
د خارج از ناحي
بايد به نحوي

زنبوررهاي لانه

هاي تير لانه ز

  
  
  
                     

  

  
 

سآماده(ها خ لبه
اش قوسي نيمه

  . داشت
هاي آن است ك

زنببه تير لانه) ي
كنندجوش مي

-3 -9 -1(  
لي، متوسط و

)زنبوريلانه(
 اين سواخ بايد
طراف سوراخ ب

  ق تقويتي

تقويت تيرت و

رق تقويتي انته

                      

ر طرف بدون پخ
ستفاده از جوش
صادي خواهيم
هي، وجود حفره

تير فرعي(ودلي
 ورق فلزي و ج

-10(و ) 8-1-
 خمشي معمول

دار متواليراخ
ي در جان تير،

اط. ر قرار گيرد

نتهاي تير با ورق

برش، ساخت( 

 طول كافي ور

(                     

 بار عبور از هر
با اس). باشد مي

ب، سريع و اقتص
زنبوريهاي لانه

صال تيرآهن تو
ها باضي حفره

  .د

-7-1( ،)10-3
هاياي قابزه

ي با جان سور
سوراخ دسترسي
طولي دهانه تير

تقويت ا

عدم(  

)هاي فولاديزه

با يك(ي باشد 
نفوذي كافي 

عيبش خوب، بي
مله معايب تيره

ستون و يا اتص 
به پر كردن بعض
ستي انجام شود

-3-10( ث دهم
ت تكميلي لرز
تفاده از تيرهاي
ت لزوم ايجاد س

ي مياني ط نيمه
  ي تير به طور
  .فراهم گردد

سا( اولفصل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

نفوذي
100%

جوش
از جم
تير به
اقدام ب
به درس

  

مبحث
الزامات

است* 
صورت
و در

خمشي
كامل ف

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  

 

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

          60                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انحراف مجاز تيرها

  مبحث يازدهم
  انحراف مجاز اعضاي نصب شده) 5-1-11جدول 

  

  گاهانحراف قائم تراز تيرهاي كف از تراز تعيين شده روي تكيه* 
  
  

  
  افقي تفاوت تراز دو سر هر يك از تيرهاي كف انحراف* 

  از تراز هر تير 
  
  
  
 
 
  قائم تفاوت تراز تيرهاي مجاور از تراز افقي نسبي انحراف* 
 
 
 
 
 
 
 
  بري تيرها در ترازهاي مجاور بينافقي هم انحراف* 

 محل نصب تيرهاي متصل به يك ستون در دو تراز مجاور 

 
 
 
 
 

 نكات مهم
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 هاي فولاديمهاربندي در سازه: بخش پنجم

 اعضاي محوريتعريف

عضو محوري، عضوي را گويند كه بتواند تنها نيروي محوري به صورت كششي يا فشاري موجود در دو 
  .انتهاي خود را تحمل كند

هاي معلق، خرپاها و مخازن هوايي به هاي چند طبقه، پلهاي متعددي مانند ساختمانسازهاعضاي محوري در 
روند تا پايداري سازه را تامين كننده بار و اعضاي فرعي مهاركننده جانبي به كار ميعنوان اعضاي اصلي تحمل

  .كنند
ا مهاربند براي تحمل بارهاي هاي چند طبقه به عنوان عضو قطري يهاي فلزي ساختماناعضاي محوري در قاب

هاي معلق و كابلي ايستا به صورت آويز و جانبي ناشي از باد و زلزله و كنترل كننده حركت جانبي قاب، در پل
  .شوندهاي فضايي و منابع هوايي به عنوان اعضاي باربر اصلي و فرعي استفاده ميدر خرپاها و سازه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 نكات مهم

 )انواع مهاربند(  
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  :انواع مهاربندها
  )CBF(مركز مهاربندهاي همگرا يا هم) الف
  )EBF(مركز مهاربندهاي واگرا يا خارج از ) ب

  

  ):CBF(مركز مهاربندهاي همگرا يا هم )الف
  :شود كهاي، همگرا اطلاق ميبه قاب بادبندي شده

) نقطه عملكرد(در يك نقطه مشترك ) ها و اعضاي مهاريتيرها، ستون(خنثي در اعضاي مختلف محورهاي ) 1
  .در هر اتصال با هم تلاقي كنند

  .نيروها در محل گره همگرا شوند) 2
  .كند تامين گرددكششي قاب كه مانند يك خرپا عمل مي –مقاومت جانبي سازه با استفاده از رفتار فشاري ) 3

  

  :بادبندهاي همگراانواع 
  ضربدري) 1
  قطري) 2
  )Chevron( Vشورون ) 3
  معكوس  Vشورون) 4
 Kبادبند ) 5

  
  
  
  
  
 
 
 
 

  

  مبحث دهم
  ي همگراي معموليهاي مهاربندي شدهالزامات قاب) 10-3-10
هاي فرا ها انتظار تغييرشكلشود كه از آنهايي گفته ميي همگراي معمولي به قابهاي مهاربندي شدهقاب

 .رودها، تحت اثر زلزله طرح ميارتجاعي محدودي، بدون كاهش قابل ملاحظه در مقاومت اعضا و اتصالات آن

Kبادبند   قطري

 ضربدري معكوس Vشورون Vشورون 
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هاي به هاي قطري، ضربدري و مهاربنديها شامل مهاربندينوع قابهاي مجاز در اين پيكربندي مهاربندي *
  .باشدمجاز نميها در اين نوع قاب Kهاي به شكل مهاربندياستفاده از . باشندمي 8و  7شكل 

قطري، (هاي مهاربندي شده با هر نوع مهاربندي در جان تيرهاي دهانه) زنبوريلانه(هاي متوالي تعبيه سوراخ *
در صورت لزوم به تعبيه سوراخ دسترسي در جان تير، اطراف آن بايد به نحوي . مجاز نيست) 8و  7ضربدري، 

  .هاي طراحي مقطع كامل تير كمتر نباشنددار از مقاومتهاي طراحي در مقطع سوراختقويت گردد كه مقاومت
اصل دو ستون پيوسته بوده و بايد در حد ف 8و  7هاي به شكل هاي مهاربندي شده با مهاربنديتيرهاي دهانه *

حداقل يك  در هر صورت، وجود. جانبي باشند –داراي مهار جانبي كافي براي جلوگيري از كمانش پيچشي 
  .ها به تير الزامي استدر محل اتصال مهاربندي جفت مهار جانبي

  

  ي همگراي ويژههاي مهاربندي شدهالزامات قاب) 10-3-11
رود ها انتظار ميها از مهاربنديشوند كه در آنهايي گفته ميهمگراي ويژه به قابي شده هاي مهاربنديقاب

ها كاهش اي تحمل كنند و در آنارتجاعي قابل ملاحظههاي فراي طرح تغييرشكلتحت اثر بار جانبي زلزله
  .مقاومت چنداني رخ ندهد

هاي به هاي قطري، ضربدري و مهاربنديمهاربنديها شامل هاي مجاز در اين نوع قابپيكربندي مهاربندي *
  .باشدمجاز نميها در اين نوع قاب Kهاي به شكل مهاربندياستفاده از . باشندمي 8و  7شكل 

ها دهندهي اتصال، فاصله)هادهندهرخ و اتصالتشكيل شده از چند نيم(هاي با مقطع ساخته شده در مهاربندي *
ها نبايد در دهندهاتصال. كمتر نباشد عدد 2ها در طول عضو از اختيار شده و تعداد آنبايد به طور يكنواخت 

  . ها تعبيه شوندطول آزاد مهاربندي چهارم ميانييك
قطري، (هاي مهاربندي شده با هر نوع مهاربندي در جان تيرهاي دهانه) زنبوريلانه(هاي متوالي تعبيه سوراخ *

در صورت لزوم به تعبيه سوراخ دسترسي در جان تير، اطراف آن بايد به نحوي . نيستمجاز ) 8و  7ضربدري، 
  .هاي طراحي مقطع كامل تير كمتر نباشنددار از مقاومتهاي طراحي در مقطع سوراختقويت گردد كه مقاومت

پيوسته بوده و بايد در حد فاصل دو ستون  8و  7هاي به شكل هاي مهاربندي شده با مهاربنديتيرهاي دهانه *
در هر صورت، وجود حداقل يك . جانبي باشند –داراي مهار جانبي كافي براي جلوگيري از كمانش پيچشي 

  .ها به تير الزامي استجفت مهار جانبي در محل اتصال مهاربندي
  

  )EBF(مركز مهاربندهاي واگرا يا خارج از ) ب
شود كه بين انتهاي اعضاي مهاري تا تير و ستون فاصله ايجاد شده باشد كه به اي اطلاق ميبه قاب بادبندي شده
  .شودگفته مي تير پيوندفاصله بوجود آمده 
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. كندخرابي ساير اعضاء جلوگيري ميتير پيوند مانند فيوز عمل كرده و با جذب و استهلاك انرژي زلزله از 
باشد و ديگر اعضاء بايد در حالت ها، جاري شدن فقط تير پيوند ميترين معيار طراحي اين گونه قاباساسي

  .الاستيك باقي بمانند
  

  :گراواانواع بادبندهاي 
  )H-EBF( بادبندهاي واگرا با تير پيوند افقي) الف

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )V-EBF(پيوند قائم بادبندهاي واگرا با ) الف
  
  
  
  
  
  
  

  مبحث دهم
  ي واگراهاي مهاربندي شدهالزامات قاب) 10-3-12
ي كمي از ها در هر دهانه با فاصلهها مهاربنديهايي هستند كه در آني واگرا قابهاي مهاربندي شدهقاب

اي به ناحيه. شوندمتصل ميي اتصال تير به ستون، به تير ي كمي از گرهيكديگر روي محور طولي تير با فاصله
ي تلاقي محور عضو مهاربندي تا كه بين نقاط تلاقي محورهاي دو عضو قطري مهاربندي روي تير يا بين نقطه

  . شودگره اتصال تير به ستون قرار دارد، تير پيوند گفته مي

 )افقيانواع بادبندهاي واگرا با پيوند (  

 )انواع بادبندهاي واگرا با پيوند قائم(  
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  :هامحدوديت
يا از نوع قوطي شكل ساخته شده از ) نورد شده يا ساخته شده از ورق(شكل  Iمقطع تير پيوند بايد از نوع *  

  .ورق باشد
گونه مضاعف در نظر گرفته شود و در آن هيچبايد از يك ورق تك بدون هرگونه ورق ) هايا جان(جان * 

  .نبايد ايجاد شودبازشويي 
ي دوطرفه به بال تير بايد از نوع جوش گوشه) هايا جان(در تيرهاي پيوند ساخته شده از ورق، اتصال جان * 

  .يا جوش شياري با نفوذ كامل باشد
 

  )نكات مهم( هاي تيرهاي پيوندكنندهسخت) 10-3-12-10
هاي كنندهكننده در محل اتصال دو انتهاي مهاربندي به تير و نيز تعداد سختپيوند بايد با تعدادي سختتيرهاي 

ها بايد بر اساس ضوابط بندهاي زير در نظر كنندهمشخصات اين سخت. مياني در طول تير پيوند تقويت شوند
  :گرفته شوند

  شكل Iهاي تيرهاي پيوند كنندهسخت) 10-3-12-10-1
 هاي انتهاييكنندهسخت )الف

هاي انتهايي در محل اتصال دو انتهاي مهاربندي به تير پيوند بايد به صورت يك جفت در دو كنندهسخت *
		1		(ها نبايد از كنندهپهناي هريك از اين سخت. طرف جان و در تمام ارتفاع آن تعبيه گردند

2 b 	− 	 t୵ ( و
 twو  تير پيوند پهناي بال bfكه در آن، . ، كمتر اختيار شودمترميلي 10يا  0.75twها نبايد از ضخامت آن

  .مقطع تير پيوند است ضخامت جان
  هاي ميانيكنندهسخت )ب
ها در تيرهاي با ارتفاع كنندهاين سخت. هاي مورد نياز بايد در تمام ارتفاع تير پيوند تعبيه شوندكنندهسخت *

 600در تيرهاي با ارتفاع كمتر از . و در دو سمت جان تعبيه شوند متر و بيشتر بايد به صورت جفتميلي 600
  .ها را به صورت تكي و در يك سمت جان تير پيوند تعبيه نمودكنندهتوان اين سختمتر ميميلي

		1		(ها نبايد از كنندهپهناي هريك از اين سخت *
2 b 	− 	 t୵ (ها نبايد از و ضخامت آنtw  كمتر مترميلي 10يا ،

  .اختيار شود
  هاي انتهايي و مياني به تير پيوندكنندهاتصال سخت )پ

  .برقرار گردد جوش گوشههاي تير پيوند بايد توسط ها به جان و بالكنندهاتصال سخت
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 )2 ايظر حرفه
                     

ناظ(ي و سنتي 
                      

 ند

 صال مهاربند

 هاي مياني
  تير پيوند

هاي فلزي، بتنين
                     

 در ناحيه تير پيو

ورق اتص كنندهت

هكنندهسخت
در ناحيه تي 

EBF( 

ظارت ساختمان
                      

هاي ميانيكنندهت

سخت

 )كناري

 تصال مهاربند

 )مياني

Fدر بادبندهاي 

نظاصول            
                     

  
 

سخت

ت تير پيوند ك

ورق اتكنندهخت

ت تير پيوند م

اي تير پيوند د

                      
            

جزئيات(  

 ند

سخ

جزئيات( 

هايي از اجرانه

                    

ي انتهاي تير پيون

ي 
دي

نمون( 

                      

 
 

 
 

عرضي كنندهسخت

عرضي كنندهسخت
اي اتصال مهاربند
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 هاي فولاديوسايل اتصال در سازه: بخش ششم

  جوشكاريتعريف

اتصال و يكپارچه كردن قطعات فلزي به طور عام و فولادي به طور خاص به كمك جوشكاري عبارت است از 
  .حرارت، فشار و يا تركيبي از حرارت و فشار

  :در هر فرآيند جوشكاري عوامل زير مورد نياز است
  منبع ايجاد گرما يا فشار -
  فلز مادر يا فلز پايه -
  فلز پركننده يا فلز جوش  -

به مصالحي كه بايد به هم متصل گردند فلز مبنا و به . شعله يا منبع الكتريكي باشد تواندمنبع ايجاد گرما مي
هاي ترين روشمعمول. شودگفته مي فلز جوشيا  فلز پركنندهسازد، اي كه اين اتصال را برقرار ميماده

است و بدين جوشكاري، خصوصاً براي جوش فولاد ساختماني، استفاده از انرژي برق به عنوان منبع حرارتي 
   .شودمنظور اغلب از قوس الكتريكي استفاده مي

  

  جوش قوس الكتريكي
هاي جوشكاري است كه كاربرد بسيار وسيعي در جوشكاري ساختماني جوش قوس الكتريكي، يكي از روش

ها صورت هاي درز و سخت شدن بعدي آندر اين روش اتصال بين قطعات فلز مادر با ذوب كردن لبه. دارد
با يكديگر ممزوج شده و پس از سخت شدن، اتصال ) پركننده(در حين ذوب، فلز پايه و فلز جوش . يردگمي

  .گرددقطعات تامين مي
قوس الكتريكي بين مفتول فولادي كه . شودحرارت لازم براي ذوب مصالح، به وسيله قوس الكتريكي تامين مي

نزديك كردن الكترود به درز جوش، قوس ايجاد شده و با . شودشود و فلز پايه تشكيل ميالكترود ناميده مي
اين حرارت زياد، باعث ذوب فلز پايه و نوك . شوددر قوس ايجاد مي درجه سلسيوس 3600حرارتي معادل 

با حركت الكترود، . آوردشود و يك حوضچه مذاب از هر دو فلز در نوك الكترود به وجود ميالكترود مي
هاي مذاب پشتي سرد و منجمد شده و باعث امتزاج و حركت كرده و حوضچهحوضچه مذاب به سمت جلو 

  .شونديكپارچگي دو فلز در محل درز مي

 نكات مهم
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 )دارفرآيند جوشكاري قوسي فلز پوشش( 

 هاي جوشكاريوضعيت

  )13- 1(راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
  :بر حسب وضعيت قطعه مورد جوش و الكترود نسبت به هم، چهار وضعيت جوشكاري وجود دارد

  )در جوش شياري G1در جوش گوشه و  F1با علامت (وضعيت تخت يا كفي ) 1
  
  
  
  
  
  
  
 

 نكات مهم

)وضعيت تخت در جوش گوشه(  )وضعيت تخت در جوش شياري(  

1G 

2F 
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  )در جوش شياري G2در جوش گوشه و  F2با علامت (وضعيت افقي ) 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  )در جوش شياري G3در جوش گوشه و  F3با علامت (وضعيت سربالا يا قائم ) 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  )در جوش شياري G4در جوش گوشه و  F4با علامت (وضعيت سقفي ) 4
  
  
  
  
  
  

  
  .باشدمي ترينمشكلو در وضعيت سقفي،  ترينسادهجوشكاري در وضعيت تخت * 

)وضعيت افقي در جوش گوشه(  )وضعيت افقي در جوش شياري(  

)وضعيت سربالا در جوش گوشه(  )سربالا در جوش شياريوضعيت (  

)وضعيت سقفي در جوش گوشه(  )وضعيت سقفي در جوش شياري(  

2G 
2F 

3G 3F 

4G 

4F 
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 AWSگذاري الكترودها طبقبندي و شمارهطبقه

  )5- 3(راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
بندي و براي الكترودها بر حسب خواص مكانيكي مفتول فولادي، نوع پوشش، و وضعيت جوشكاري طبقه

  .شوندگذاري ميشناسايي شماره
  .گيرندقرار مي Eباشد كه به دنبال حرف رقمي مي، يك عدد چهار يا پنجAWSگذاري بر اساس سيستم شماره

حداقل ) رقمييا سه رقم اول در سيستم پنج(اولين دو رقم سمت چپ . مخفف كلمه الكترود است Eحرف 
اگر اين عدد در . (دهدبر اينچ مربع نشان مي) هزار پوند(مقاومت كششي مفتول الكترود را بر حسب كيلوپوند 

  ).آيدمترمربع به دست ميضرب شود، مقاومت بر حسب كيلوگرم بر سانتي 70
، E7010، و الكترود kg/cm2 (60000psi 4200(، مساوي E6010مثال مقاومت كششي الكترود براي  

   .است kg/cm2 (100000psi 7000(، مساوي E10010و الكترود  ،70000psi) kg/cm2 4900(مساوي 
دهد جوشكاري با اين ، نشان مي6010Eدر  1عدد براي مثال . كندرقم سوم موقعيت جوشكاري را توصيف مي

، 0207Eاز  2عدد . تواند انجام شودها اعم از تخت، افقي، سربالا و سقفي مينوع الكترود در همه موقعيت
دهد كه نشان مي 3عدد . روددهد كه اين الكترود تنها در جوشكاري درزهاي تخت و افقي به كار مينشان مي

نوع جريان و نوع روكش الكترود را آخرين رقم . الكترود بايد تنها در موقعيت جوشكاري تخت به كار رود
  .كندتعيين مي

  )AWSبندي الكترودها به روش سيستم طبقه  4-3جدول (

  رقم  مفهوم  مثال

E-60XX  =  4200 kg/cm2 

E-110XX  =  7700 kg/cm2 
  رقم اول 3يا  2  حداقل مقاومت كششي

       E-XX1X            :  هاتمام وضعيت
   E-XX2X             :      تخت و افقي

  E-XX3X              :              تخت
  رقم بعدي  وضعيت جوشكاري

  .مراجعه شود) راهنماي جوش( 5-3به جدول 
نوع جريان، نوع سرباره، نوع قوس، 

عمق نفوذ، وجود پودرآهن و 
  هيدروژن در روكش

  رقم آخر
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ضوابط بازرسي ظاهري الكترودها

  )16- 3(راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
 »پارتي«شوند نوع و قطر يكسان بوده و روش ساخت واحدي داشته و يكجا عرضه مي الكترودهايي كه داراي

و براي  تن 20، حداكثر وزن پارتي فولادهاي ساختمانيبراي الكترودهاي مخصوص جوشكاري  .نام دارند
  .باشدتن مي 5الكترودهاي جوشكاري فولادهاي ويژه، حداكثر وزن هر پارتي 

كه از (هاي مختلف هر پارتي درصد الكترودها از محل 0.50گيري بايد با برداشتن تا بازديد ظاهري و اندازه -
  .ها صورت پذيردو بررسي آن) عدد الكترود كمتر نباشد 10
  .شودنما انجام ميبازديد ظاهري الكترودها بدون استفاده از وسائل بزرگ -
وضعيت  –استحكام روكش (براي هر يك از موارد كنترل ظاهري  الكترود 3حداقل از هر تن الكترود  -

  .شودانتخاب مي) مركز نبودنظاهري، مقاومت در مقابل رطوبت و هم
هاي مكانيكي و غيره به تعداد لازم نسبت به قطر الكترود و حجم براي كنترل كيفيت جوشكاري و آزمايش -

  .شودگيري انجام ميآزمايش نمونه
  

 بازديد ظاهري روكش) 3-16-1

در بازديد ظاهري موارد ذيل مورد توجه قرار . روكش الكترود بايد محكم، بادوام، بدون ترك و يكنواخت باشد
  :گيردمي
 3تر، حداكثر متر، حداكثر تا نصف قطر براي الكترود بزرگميلي 6تا قطر دار لخت بودن الكترود روكش) الف
  .متر از سر الكترود مجاز استميلي
  .چهارم ضخامت روكش مجاز استهاي تكي به اندازه حداكثر يكها و سوراخبرجستگي) ب
وده و قطر هر منفذ متر طول روكش بميلي 10اي نبايد تعدادشان بيش از سه عدد در هر فرورفتگي ناحيه) پ

  .متر و عمق آن از نصف ضخامت روكش بيشتر باشدميلي 2بيش از 
 2متر طول روكش بوده و قطر هر منفذ بيش از ميلي 10منفذها نبايد تعدادشان بيش از سه عدد در هر ) ت

  .متر و عمق آن از نصف ضخامت روكش بيشتر باشدميلي
  .متر داشته باشدميلي 12ل بيشتر از ترك مويي و به طو 2روكش نبايد بيش از ) ث

  

 استحكام روكش) 3-16-2

  :دهندطبق استاندارد روسيه، براي پي بردن به استحكام الكترود، آزمايش زير را انجام مي
  متر را از فاصله يك متري آزادانه و به طور افقي بر روي صفحه فولاديميلي3الكترودهاي تا قطر) الف

 نكات مهم
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  .كنندرها مي
متري آزادانه و به طور افقي بر روي صفحه فولادي رها متر را از نيمميلي 3تر از الكترودهاي با قطر بزرگ) ب
  .كنندمي

  .روكش اين الكترودها نبايد در اين سقوط آسيب ببيند
  

 رطوبتمقاومت روكش در مقابل ) 3-16-3

درجه  25تا  15ساعت در آب  24كه به مدت روكش الكترود بايد در مقابل رطوبت مقاومت كند و پس از آن
  .گراد قرار گرفت، علامت خرابي در آن پديدار نگردد و چسبندگي خود را از دست ندهدسانتي

  

 مركز بودن روكشهم) 3-16-4

  .و به طور يكنواخت ميله را پوشانده باشدمركز باشد روكش الكترود بايد با ميله الكترود هم
  

 كيفيت اجراي جوشكاري) 3-16-5

  :جوشكاري الكترود بايد خصوصيات ذيل را داشته باشد
نوع جريان برق و شدت جريان جوشكاري طبق توصيه . قوس بايد به آساني روشن شده و پايدار باشد) الف

  .شودسازنده الكترود انتخاب مي
مناسب با ميله مغزه ذوب شده تا در انتهاي الكترود، روكش به صورت لوله يا شاخك  روكش بايد به طور) ب

  .باقي نمانده و مانع ذوب مداوم الكترود نشود
  .روي گرده جوش بايد سرباره محافظ تشكيل شود كه پس از سرد شدن به راحتي برداشته شود) پ
  .فلز درز جوش و فلز مبنا نبايد حاوي ترك باشد) ت
  .مقطع شكست جوش گوشه از لحاظ وجود تخلخل، ترك و نفوذ مورد ارزيابي چشمي قرار گيردسطح ) ث
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )انواع الكترود( 
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  انواع جوش

  )15- 1(راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
  :شوندطور كلي به چهار نوع تقسيم و اجرا ميها به جوش

  جوش گوشه) 1
  جوش شياري) 2
  جوش انگشتانه) 3
  جوش كام) 4

  :نسبت تقريبي استفاده از اين چهار نوع جوش در ساخت اتصالات ساختماني به اين ترتيب است* 
  .درصد 5 هاي انگشتانه و كامو جوش درصد 15 ، جوش شياريدرصد 80جوش گوشه 

  

  :گوشهجوش ) 1
هم، اتصال يتوان در اتصال رواز اين جوش مي. هاي فولادي استترين جوش در ساختمانجوش گوشه متداول

  .سپري و اتصال گونيا استفاده كرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كارگيري و قابليت استفاده از آن در اغلب موارد جوش گوشه به خاطر اقتصادي بودن آن، سادگي به
  .انواع ديگر جوش كاربرد داردجوشكاري، بيشتر از تمام 

در اين شكل . ي بعد مشخصات هندسي جوش گوشه با دو ساق مساوي نشان داده شده استدر شكل صفحه
 .به اختلاف بين اندازه گلو و اندازه ساق توجه داشته باشيد

 نكات مهم

 )جوش گوشه در اتصال گونيا(   )جوش گوشه در اتصال رويهم(  )جوش گوشه در اتصال سپري(  

)انواع جوش گوشه در اتصالات مختلف( 
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  :هاي جوش گوشهمحدوديت
  )2-2-9-2-10(هم دمبحث 

داده  هاي نشانهاي گوشه نبايد از بعد مورد نياز براي انتقال بارهاي محاسبه شده و اندازهجوش حداقل بعد *
باشد و تر ميي نازكحداقل بعد جوش تابع ضخامت قطعه. كوچكتر انتخاب شود 2-9-2-10شده در جدول 

  .شونده تجاوز نمايدي متصلترين قطعهاز طرفي نبايد بعد جوش از ضخامت نازك
  

  )حداقل بعد جوش گوشه  2-9- 2- 10جدول (
  )عبوربا يك بار (حداقل بعد جوش گوشه   ترضخامت قطعه نازك

 مترميلي 3 مترميلي 6تا 

 مترميلي 5 مترميلي 12تا  6بيش از 

 مترميلي 6 مترميلي 20تا  12بيش از 

 مترميلي 8 مترميلي 20بيش از 
  

- گرمايش و يا فرآيندهاي كمهاي حداقل فوق را با يكبار عبور تامين نمود، بايد از پيشدر صورتي كه نتوان ضخامت -

  .استفاده كردهيدروژن 
  .باشدمتر ميميلي5بار ديناميكي، حداقل اندازه جوش هاي تحتدر سازه-

D 

D 

te  

45◦  

D=يا بعد جوشاندازه ساق 

te=اندازه گلوي موثر  

0.707 D=te 

)هاي مساويبا ساقهندسه نوار جوش گوشه (  
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 6ي قطعات متصل شونده، براي قطعات با ضخامت مساوي يا كمتر از هاي گوشه در لبهجوش حداكثر بعد *
-ميلي 2منهاي  متر برابر ضخامت قطعهميلي 6متر برابر ضخامت قطعه و براي قطعات با ضخامت بيش از ميلي

  .باشدمي متر
هاي گوشه كه جوش موثرطول  *

اند، ها محاسبه شدهبراي تحمل تنش
. برابر بعد جوش كمتر باشد 4نبايد از 

به عبارت ديگر، بعد جوش نبايد از 
  .آن تجاوز نمايد چهارم طوليك

  
  
  

هاي انتهاي در اتصال *
اگر از  هاي كششيتسمه

هاي جوش گوشه فقط در لبه
طولي و موازي امتداد نيرو 

شود، طول جوش هر استفاده 
ي طرف نبايد از فاصله

تقريباً (ها عمودي بين آن
كمتر باشد و ) پهناي تسمه

- ميلي 200اين فاصله نبايد از 

  .متر تجاوز كند
  

هاي محاسبه شده، هنگامي مجاز است كه نيروي منتقله از مقاومتي هاي گوشه منقطع براي انتقال تنشجوش *
استفاده از اين نوع جوش در . شود، كمتر باشدا حداقل بعد جوش تامين ميو ب) سرتاسري(كه با جوش پيوسته 

كننده به جان تيرورق و براي هاي تقويتي بال، اتصال قطعات سختها، اتصال ورقاتصال جان و بال تيرورق
  .باشداتصال اجزاي اعضاي ساخته شده از ورق مجاز مي

ي آزاد بين فاصله. متر كمتر باشدميلي 40بعد جوش و از برابر  4طول موثر قطعات جوش منقطع نبايد از  *
برابر  24شونده وقتي كه در فشار است و از ي متصلترين قطعهبرابر ضخامت نازك 16قطعات جوش نبايد از 

  .اين ضخامت وقتي كه در كشش است، بيشتر شود

L  

L  

w  

L ≥ W  ,  W ≤ 200mm  

)هاي كششيجوش گوشه در انتهاي تسمه( 

 )جوش گوشه(  

 طول موثر جوش

 بعد جوش
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تر كمتر باشد ي نازكبرابر ضخامت قطعه 5دو قطعه، طول همپوشاني نبايد از ) رويهم(در اتصالات پوششي  *
هاي هاي تحت اثر تنشدر اتصالات پوششي كه ورق و تسمه. متر كمتر نشودميلي 25و در هيچ حالتي از 

شونده، توسط جوش گوشه صلهاي متكند، بايد ضلع انتهايي هريك از قسمتمحوري را به يكديگر متصل مي
  ).جوش دوطرفه(اتصال يابند 

قدر محدود باشد كه از باز شدن در وضعيتي كه اتصال به اندازه كافي مقيد شده باشد يا تغييرشكل خمشي آن
  .طرفه استفاده كردتوان از جوش يكاتصال تحت اثر بار حداكثر جلوگيري شود، مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ي سوراخ و شكاف در اتصالات رويهم، به منظور انتقال برش يا جلوگيري از استفاده از جوش گوشه در لبه *

ها را نبايد ها و شكافهاي گوشه در سوراخجوش. باشدهاي متصل شونده مجاز ميكمانش و يا جدايي قسمت
  .به عنوان جوش كام يا انگشتانه در نظر گرفت

ي اتصال ي اتصال منتهي شده يا قبل از رسيدن به انتهاي ناحيهبه انتهاي ناحيه توانندهاي گوشه ميجوش *
مگر در مواردي به . ها را طوري جوش داد تا به شكل قوطي يا ناوداني در بيايدتوان آنقطع شوند و يا حتي مي

  :ها وضع شده استشرح زير كه محدوديتي براي آن
  ي قطعه اتصالي ديگر كه تحت اثرهاي اتصالي تا پشت لبهقطعه كه يكي از) رويهم(در اتصالات پوششي  - 

 )جوش دوطرفه(طول همپوشاني در اتصالات پوششي ) الف(

 )قطعهدو)رويهم(اتصال پوششي( 

 طول همپوشاني

 جوش يكطرفه مقيد و مجاز) پ( جوش يكطرفه غيرمقيد و غيرمجاز) ب(
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اي بيشتر يا مساوي با بعد جوش تمام تنش كششي قرار دارد امتداد يافته باشد، جوش گوشه بايد در فاصله
  )شكل زير( .شود

شود، بايد در انتهاي ضلع و بر ي كناري يا ضلع انتهايي عضو انجام ميهاي گوشه كه در لبهي جوشكليه - 
. باشدمي برابر بعد جوش 2حداقل طول قلاب . گويندمي قلابروي ضلع ديگر برگشت داده شود كه به آن 

و براي ) براكت(هاي لچكي گاههاي گوشه سربالا در تكيههاي گوشه قائم و جوشاين شرط شامل جوش
  )شكل زير. (باشدهاي نشيمن تير و اتصالات نظير مينبشي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
پذيري بال پذيري اتصال به مقدار زيادي تابع انعطافهاي جان، كه انعطافدر اتصالات مفصلي با نبشي - 

برابر بعد جوش و نيز نصف پهناي بال  4باشد، برگشت در انتهاي جوش گوشه نبايد از ها، ميبرجسته نبشي
  )شكل صفحه بعد. (ها و جزئيات اجرايي قيد شودبايد در نقشهبرگشت انتها در جوش گوشه . نبشي بيشتر باشد

  

 20هاي با ضخامت جان كمتر از قركننده عرضي را به جان تيروهاي سختاي كه ورقهاي گوشهجوش - 
ي جان تا جوش جان به برابر ضخامت جان، از پنجه 6برابر و بيشتر از  4كنند، نبايد كمتر از متر متصل ميميلي

  .ي عرضي به بال جوش شده باشدكنندهمگر در حالتي كه انتهاي ورق سخت. هي شودبال منت
 

  تربه اندازه بعد جوش يا بزرگ

  تربه اندازه بعد جوش يا بزرگ

 برابر بعد جوش 2طول قلاب حداقل مساوي 

)جوش گوشه در انتهاي اعضاي محوري( 
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ي مشترك بين شود، بايد در گوشهي مشترك ايجاد مياي كه در دو وجه مخالف يك صفحههاي گوشهجوش - 

  .دو نوار جوش قطع شوند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
براي جلوگيري از زخم در لبه، انتخاب محل شروع و پايان مسير جوشكاري ) رويهم(در اتصالات پوششي  - 

  .بايد مورد توجه قرار گيرد
  
  
  
  
  
  

 ي جاننزديكي لبهتا 
 .تواند جوش شودمي

4a≤  2≥طول برگشتa

 )هاي جانجوش گوشه در اتصالات مفصلي با نبشي(  

ها نبايد اين گوشه
 .جوشكاري شوند

≥بعد جوش 

≥بعد جوش 

)هاي گوشه در دوطرف مخالف يك صفحه مشتركجوش( 

شروع

شروع

)مسير مناسب براي جلوگيري از زخم در لبه( 
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  :شياريجوش ) 2
براي . شودقدرت استفاده ميهاي تمامها و برقراري درز جوشاز جوش شياري براي يكسره كردن تمام ورق

  .هاي كار به منظور نفوذ كامل جوش آماده گردندانجام جوش شياري در دو لبه مجاور هم، لازم است لبه
در عمل اغلب از درز ساده و يا درزهاي جناغي استفاده . ها ارائه شده استسازي لبهشكل زير انواع آماده در
  .شودمي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1-2-9-2-10(هم دمبحث 
حاصلضرب طول موثر در : هاي شياري عبارت است ازسطح مقطع موثر در جوش: سطح مقطع موثر *

برابر با طول جوش شده و ضخامت موثر جوش شياري با نفوذ كامل طول موثر جوش . ضخامت موثر جوش
ي جوش شده در اتصال كنج و سپري در لب و ضخامت قطعهبهتر در اتصال لبي نازكبرابر با ضخامت قطعه

  .شودنظر گرفته مي
. شوددر نظر گرفته مي مترميلي 3عمق شيار جوش منهاي ضخامت موثر در جوش شياري با نفوذ نسبي برابر با 

وجود داشته باشد مجاز ) اثر خستگي(استفاده از جوش شياري با نفوذ نسبي در وضعيتي كه بارگذاري متناوب 
  )شكل صفحه بعد( .نيست

طرفهجناغي دو) پطرفهجناغي يك)بساده) الف

اي لاله) جطرفهجناغي دونيم)ثنيم جناغي) ت

 طرفهاي دولالهنيم) خ طرفهاي يكلالهنيم)حطرفهاي دولاله) چ

 )انواع جوش شياري( 
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  )228نشريه ( نامه جوشآيين
گونه هيچ. تر استبعد گلوي جوش در جوش شياري با نفوذ كامل، مساوي ضخامت ورق نازك) 2- 1- 2-3

  .افزايشي به علت وجود تحدب مجاز نيست
  
  
  
  
  
  

نفوذ نسبي  نفوذ كامل

3 mm  

tp  

tp = ضخامت ورق  

tp  

te  

t  

te=ضخامت موثر جوش شياري با نفوذ نسبي  t = عمق شيار جوش 

 )جوش شياري با نفوذ نسبي و كامل( 

باشد و در تمام اتصال ميهاي داراي مقاومتي برابر مقاومت ورق كاملجوش شياري با نفوذ 
  .كنددر تمام عمق ورق نفوذ نمي نسبيكند، اما جوش شياري با نفوذعمق ورق نفوذ مي

T1 T2 T  T  

T1 =  te 

T2 < T1 

T =   te 

 )بعد موثر گلوي جوش شياري با نفوذ كامل(  
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تر از درجه ولي بزرگ 60ي شيار كوچكتر از كه زاويهبراي جوش شياري با نفوذ نسبي در صورتي) 3- 1- 2-3
كه  وقتيدار يا زيرپودري انجام شده و يا درجه باشد و جوشكاري به روش قوسي با الكترود روكش 45

جوشكاري در وضعيت سربالا و سقفي توسط جوش قوسي تحت حفاظ گاز با الكترود فلزي، جوش قوسي با 
الكترود توپودري و يا جوش قوسي تحت حفاظ گاز با الكترود تنگستن انجام شده باشد، بعد موثر گلوي 

  .باشدمي مترميلي 3عمق شيار منهاي جوش مساوي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :باشدهاي زير بعد موثر گلوي جوش شياري مساوي عمق شيار بدون هرگونه كاهشي ميدر حالت
كه جوشكاري به يكي از فرآيندهاي زير ، وقتي)در ريشه(درجه  60تر از ي شيار مساوي يا بزرگزاويه) 1

  :شودانجام مي
الكترود فلزي، دار، جوش زيرپودري، جوش قوسي تحت حفاظ گاز با جوش قوسي با الكترود روكش

  .جوش قوسي با الكترود توپودري، جوش قوسي تحت حفاظ گاز با الكترود تنگستن، جوش الكتروگاز
كه جوش شياري در وضعيت تخت يا افقي با درجه در ريشه، وقتي 45تر يا مساوي ي شيار بزرگويهاز) 2

  .شودپودري انجام ميجوش قوسي تحت حفاظ گاز با الكترود فلزي و يا جوش قوسي با الكترود تو

60< α <  45 

60≥ α 

T  
te  D  

 بدون فاصله

T  
te  D  

D – 3mm=  te 

D  =  te 

)بعد موثر گلوي جوش شياري با نفوذ نسبي(  
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          82                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي ي گرد و لبهو يا بين يك لبه) مثل شيار بين دو ميلگرد(ي گرد ضخامت موثر جوش شياري كه بين دو لبه
  .باشدشود، مطابق شكل زير ميداده مي) مثل ميلگرد در مجاورت ورق(تخت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 1-9- 2- 10جدول  هاي شياري با نفوذ نسبي نبايد از مقادير مندرج درضخامت موثر در جوش: محدوديت *

  .شودتر تعيين ميحداقل ضخامت موثر با توجه به ضخامت قطعه نازك. كمتر شود
  .شونده تجاوز كندترين قطعه متصلضخامت جوش نبايد از ضخامت نازك

  

  )حداقل ضخامت موثر جوش شياري با نفوذ نسبي  1-9- 2- 10جدول (
  حداقل ضخامت موثر  ترضخامت قطعه نازك

 مترميلي 3 مترميلي 6تا 

 مترميلي 5 مترميلي 12تا  6بيش از 

 مترميلي 6 مترميلي 20تا  12بيش از 

 مترميلي 8 مترميلي 40تا  20بيش از 

 مترميلي 10 مترميلي 60تا  40بيش از 

 مترميلي 13 مترميلي 150تا  60بيش از 

 مترميلي 16 مترميلي 150بيش از 
  

-گرمايش و يا فرآيندهاي كمهاي حداقل فوق را با يك عبور تعيين نمود، بايد از پيشضخامت در صورتي كه نتوان -

  .هيدروژن استفاده كرد
ي خاص مورد گرمايش و دستورالعمل جوشكاري بايد با مطالعهمتر، پيشميلي 40تر از براي قطعات با ضخامت بزرگ -

  .بررسي قرار گيرد

0.50 R = te 0.30 R=te 

 )گردهاي شياري لبضخامت موثر جوش(  
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. رفت
شه يا 
ويهم 

راخ و 

ناصر 

. باشد
  

1			4			2 

عاعي 
 شده 

 

                       

 زير به كار گر
ول جوش گوش

هاي ر قسمت

طع اسمي سور

ز كمانش در عن

متر كمتر بميلي
.ش بزرگتر شود

 و همچنين از 

با شع( از دايره 
ي قطعه منتهي

)جوش كام(  

                       

شه مانند شكل
شي است كه طو
ري از كمانش

ساوي سطح مقط

 يا جلوگيري از

م 8ي ه اضافه
 ضخامت جوش

  .باشدخ مي

متر كمترميلي 

تبديل به ربعي
يشكاف به لبه

                       

 با جوش گوش
اتصالات پوشش
ها براي جلوگير

شتانه و كام مس

هاي پوششي و

سوراخ شده به
برابر 2			4			1و يا
ابر قطر سوراخبر

  .بيشتر باشد
8شده به اضافه 

هاي آن تگوشه
 اينكه انتهاي ش

 )نگشتانه

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

و يا در تركيب
تقال برش در ا
هن نوع جوش

راي جوش انگش

هش در اتصال
  .د

ي سخامت قطعه
متر وميلي 3فه

ب 4ش انگشتانه
خامت جوش ب

ي بريده شقطعه

طي مستقيم كه گ
مگر. ود، باشد

ان جوش كام و

                      

 
وان به تنهايي و
 و انگشتانه، انت
همچنين از اين

موثر در برش بر
 .شودگرفته مي

 براي انتقال بر
باشد، مجاز مي

ه نبايد از ضخ
 حداقل به اضاف

هاي جوشوراخ
برابر ضخ 10 از

د از ضخامت قط

و يا خط باشد
شومي) شكاف

كاربرد( 

(                     

:گشتانه و كام
توگشتانه را مي

ي جوش كامه
.جوابگو نباشد

  .شوده مي

-9-2-3(  
مسطح مقطع : 

برش در نظر گ

انگشتانه و كام
ي ساخته شده
جوش انگشتانه
ه نبايد از قطر

ركز به مركز سو
جوش كام نبايد
جوش كام نبايد
 .ش بيشتر باشد

ايدايرهايد نيم
 قطعه حاوي ش

 )ه

)هاي فولاديزه

  
  

هاي انگجوش 
هاي كام و انگش

استفادز موارد 
 انواع جوش ج
ته شده، استفاده

-2-10(هم دث 
:طح مقطع موثر
ي بف در صفحه

  : هادوديت
فاده از جوش ا
م آمده در اعضا
ر سوراخ در ج
ين قطر ياد شد

ي مراقل فاصله
ل شكاف در ج
ي شكاف در ج
ضخامت جوش
اي شكاف يا با
ر از ضخامت

  

جوش انگشتانه

سا( اولفصل   

  
  
  

 

)4و3
جوش
يكي ا
ديگر

گذاشته
  
  
  
  
  
  
  
  

مبحث
سطح *

شكاف
محد *
استف -

رويهم
قطر -

همچني
حدا -
طول -
پهناي -

برابر ض
انتها -

بزرگتر
.باشد

ج( 
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 )2 ايظر حرفه
                     

ي مركز به 

مت قطعه 
مت قطعه 

هندسه 

  )و رو

ناظ(ي و سنتي 
                      

يحداقل فاصله

د برابر با ضخام
ل نصف ضخام

، بايد به لبه، هن
  :آيدست مي

رو و دويك(ي 

   با لبه ساده

  جناغينيمي 

   تمام جناغي

  ايلالهي نيم

  ايلاله تمام

هاي فلزي، بتنين
                     

ي شكاف و ح

كمتر است، بايد
ش بايد حداقل

 و سهولت كار،
صورت زير بدس

جناغينيم) 3   

شياري

شياري

شياري

شياري

شياري

ظارت ساختمان
                      

برابر پهناي 4ل،

متر و يا كميلي
خامت اين جوش

سب ضخامت
 انواع درز به ص

)              رو
  )و رو

 )رو

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عمود بر طول
  .باشدي

16ها خامت آن
متر است، ضخي

وب كند، بر حس
ب نوع هندسه،

رو و دو ريك(
رو و دويك(ي

ريك(          

 

 

 

 

 

)انواع درز( 

                      
            

ها در امتدادف
طول شكاف مي
طعاتي كه ضخا

ميلي 16ش از

  )4- 4(ي
ن دو قطعه رسو

بر حسب. گويند
(جناغي ) 2    
ايلالهنيم) 5    

                  

                    

 به مركز شكاف
برابر ط 2 طول،

انه و كام در قط
ها بيشخامت آن

  .ز كمتر نشود

تصالات جوشي
ري در درز بين

سازي گرا آماده
                

)         دو رو

      )دو رو( 

  

  

  

  

  

                      

  

ي مركز فاصله
ها در امتدادف

ت جوش انگشتا
قطعاتي كه ضخ

متر نيزميلي 16 

  رز

اي جوش و ات
جوش شيار نكه
اين عمل ر.  داد

ده              
رو ويك(اي ه
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١  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

حداقل -
مركز شكاف

ضخامت -
در ق. باشد

باشد و از

انواع در

راهنما
براي اينك
خاصي

ساد) 1
لاله) 4
  

       

نكات مهم
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    85                                                                                                                                                    )هاي فولاديسازه( اولفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مستقيم بر هزينه  رانتخاب نوع جوش و لبه، هميشه بستگي به مسائل طراحي ندارد، بلكه اين انتخاب، تاثي
شكل زير اين تاثير را براي جوش گوشه و دو نوع جوش شياري، در يك اتصال سپري نشان . جوش نيز دارد

  .دهدمي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ضخامت ورق% 75 اندازه ساق جوش بايد در حدود) تمام قدرت(براي يك جوش صددرصد  )جوش الف
  .باشد

جناغي كردن دو به صورت جوش شياري با نفوذ كامل با نيمتوان همين جوش صددرصد را مي )بجوش 
به دست ) براي نفوذ كامل(متر ميلي 3درجه و در نظر گرفتن دهانه ريشه برابر با  45طرف لبه ورق تحت زاويه 

حالت % 56متر، ميلي 100و براي ورق % 75متر، ميلي 25مقدار فلز جوش لازم در اين حالت براي ورق . آورد
ها بيش از قيمت متر، مخارج لازم براي پخ زدن لبهميلي 40ها با ضخامت كمتر از براي ورق. باشدالف مي

  جويي مخارجمتر، قيمت مصالح صرفهميلي 40تر از هاي ضخيماما براي ورق. جويي شده استمصالح صرفه

755025 )مترميلي(ضخامت ورق

ي 
سب

ه ن
زين

ه
 

45◦ 3 

60◦ 

)الف(

)ب(

)پ(

نمودار هزينه نسبي براي انواع مختلف جوش كه مقاومتي برابر (  
 )با مقاومت كامل ورق ندارند
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-ميلي

 60ه 
ده در 
. دهند

. ست
با ) ف

ها حني

نظور 

ناظ(ي و سنتي 
                      

م 40تر از خيم

 لبه تحت زاويه
شيار ايجاد شد
دمت انجام مي

  .باشندق مي
ر حالت الف اس

الف(وش گوشه 

 نسبي اين منح

ن شركت به من

) ستون

هاي فلزي، بتنين
                     

هاي ضخي ورق
  .ايد

سبي با پخ زدن
بود كه ابتدا ش 

خارج از ضخا
ضخامت ورق% 

صالح مصرفي در
ط به حالت جو

البته محل. ردا

آن ندس طراح

ل صلب تير به

ظارت ساختمان
                      

براياما . ه است
نمارا جبران مي

ري با نفوذ نسب
طور خواهدن

درجه در خ 60
%29شه، هر دو 

مص% 50 ريباًتق
ع منحني مربوط

  .شد
رين قيمت را د

مهن شده و به 

فاده در اتصال

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جويي شدهصرفه
ها ر پخ زدن لبه

رت جوش شيار
 اين حالت اين
 جوش گوشه
في جوش گوش

ها تم ضخامت
محل تقاطع. ت
باشمتر ميميلي 3

ترمتر ارزانميلي
  .كنددا مي
هايي رسمحني

سري براي استف

                      
            

مت مصالح ص
رج لازم براي

توان به صوري
جوشكاري در
ه و سپس يك
چنين ساق اضاف
 شيوه براي تما

جام گرفته است
35ود ضخامت
مي 25ي بيش از

شكاري تغيير پيد
ست چنين منح

 . ش ارائه گردد

ن لبه ورق روس

                    

ها بيش از قيمبه
جويي مخاصرفه

صددرصد را مي
روش ج.  آورد

 جوش پر كرده
 پخ شده و همچ
ف شده در اين

ر شكل قبل انج
در حدو) ب(ي 

هايتمي ضخا
ز برش و جوش
شكاري بهتر اس
ن حالت جوش

سازي و پخ زدن

                      

راي پخ زدن لب
يمت مصالح ص

جوش ص )پش 
 نيز به دست
مت ورق را با
 حداقل ناحيه

 مصالح مصرف
ها دين مقايسه

ي جوش شياري
براي) پ(ش نوع 

جه به قيمت روز
هاي جوشركت

ترينب اقتصادي

سآماده(  
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لازم بر
متر، قي
جوش
درجه

ضخامت
ارتفاع
مقدار
تمام اي
منحني
جوش
با توج
در شر
انتخاب
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دهانه 
ها كم 

ستفاده 

جه آن 

ي كه 
ل زير 

3m

  R 

                       

د. ده شده است
هاويه پخي لبه

دهاي نازك است

دهد كه نتيجمي

وقتي. يش يابد
 شده در شكل

mm  

60◦ 

                       

باشد، نشان داد
هر قدر كه زا 

  . نظر گرفت
 بايد از الكترود

ش را افزايش م

 ريشه بايد افزا
يت نشان داده

                       

ل ريشه درز مي
. جوش برسد

R (را بيشتر در
 خواهد بود و

 
ف مصالح جوش

 

شود، دهانهمي
هر سه وضعي.

 .باشندمي

) ريشه

 )د

R)دهانه ريشه(  

6mm

  R

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

محلدو لبه در
بتواند به ريشه
R( دهانه ريشه

 خيلي مشكل
.ر خواهد شد

رد، ولي مصرف
.شكاري است

 پخي لبه كم مي
.د استفاده شود

مساعد م خوب

 يا بازشدگي ر

بندسمه پشت

R

45◦

                      

  )5- 4(ي
مان فاصله بين د
د كه الكترود ب
دست آيد، بايد
، جوش ريشه
باعث كندي كا
جوش اثري ندا
وش حاصل از ج

ه وقتي زاويه
بند تسمه پشت

ك جوشكاري خ

دهانه( 

تس(  

(                     

 )R(شه

تصالات جوشي
كه هم) R(شه

رور به كار مي
 ريشه خوب بد
د، كوچك باش

رودهاي نازك ب
گ بر كيفيت ج
ري و اعوجاج

دهد كه چگونه
گردد، بايد ازي

هر سه براي يك

 10mm

  R 

)هاي فولاديزه

  
  
  

 

زشدگي ريش

اي جوش و ات
ل زير دهانه ريش
راي اين منظور
راي اينكه يك
نه ريشه خيلي
استفاده از الكتر

يشه خيلي بزرگ
 هزينه جوشكار

د زير نشان مي
 ريشه زياد مي
قبول هستند و ه

 

30◦

سا( اولفصل   

دهانه يا باز

راهنما
در شكل
ريشه بر
باشد، بر
اگر دها
شود و ا
دهانه ري
افزايش

  
  
  
  
  
  
  
  
 

شكل
دهانه
قابل ق
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 )2 ايظر حرفه
                     

) صالح

 (

 

ناظ(ي و سنتي 
                      

زان مصرف مص
  .د

الف(

)ب(

هاي فلزي، بتنين
                     

ميز(جوشكاري 
باشدشكاري مي

) پ(

 ش جوش

ظارت ساختمان
                      

  .هد بود
تقيم بر هزينه ج
واه قبل از جوش

و
ي
و
ل
ي

ه
ب
ن

ريزش

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

ه اقتصادي خوا
هر دو تاثير مست

به شكل دلخو ه

دو قطعه ولبه
 حالت براي
پل زده، تفاله و
كاري در محل
ي جوش براي

ل از شروع به
 تركيب خوب
شكاري در اين

- ه
از
از
- ه

                      
            

مقايسهر مبناي
و دهانه ريشه ه
ش، پخ زدن لبه

هد كه فاصله ل
اين. باشد مي

ش بين دو لبه پ
 عمليات جوشك

ها از رويف آن
  .بود

ها قبلحيح لبه
عث امتزاج و
د خاكستر جوش

  .د رسيد

 فاصله زياد لبه
جوش ا يزش

 براي اينكه ا
هاي فاصلهسمه
  .د

                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي ديگر فقط بر
ي جوشكاري و

ه كردن لبه جوش

دهرا نشان مي
ها كمي لبه

ست، زيرا جوش
 پس از انجام

ماند و حذفي
گير خواهد بت

هنده فرم صح
اين جوش با 

توليد. واهد شد
ار خود خواهد

هد كه چگونه
كاري باعث ر

هادر كارخانه
يري كنند از تس

كنند استفاده مي

                      

ح يكي بر دو تاي
ها برايكردن لبه

منظور از آماده 

حالتي ر ) الف
ين زاويه پخي
كاري خوب نيس
تر جوشكاري

 اتصال باقي مي
 طرف دوم وقت

نشان ده )ب 
.باشدكاري مي

ح در ريشه خو
 به حداقل مقد

دنشان مي )پ 
 هنگام جوشك

د. گرددن مي
 جوش جلوگي
 با اندازه معين
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ترجيح
آماده ك
.دارند

  

شكل
همچني
جوشك
خاكست
ريشه
جوش

  
  
  

شكل
جوشك
مصالح
حالت

  
  
  
  

شكل
ها در

زير آن
ريزش
دهنده
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بل از 

 عمل 
ورت 
مقابل 

                       

ر اين حالت قبل

 قبل از انجام
بند به صوپشت

 نبايد درست م

 

                       

در. گيرندر مي

ها، اين تسمه
وطرف تسمه پ

هاجوش خال

)بندمه پشت

                       

رد استفاده قرار

تثبيت براي.
ها در هر دوش

در ضمن، اين

تسم(  

 )ده

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
 
  

مور) X( دورو
  .باشد

. سازگار باشد
جوشاين خال. د

د. اضافي نكنند

دهندسمه فاصله

                      

  )6- 4(ي
 بوده و

هاي سمه
ي پشت

اين . انده
كاري در
ز اتصال

زهاي جناغي
ب زدن ريشه مي

 مصالح اصلي
شوداستفاده مي
هاي اجاد تنش

  ) بعد

تس( 

ي از ريزش
ف دوم بايد

(                     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

تصالات جوشي
از يك طرف 

د باشد، از تس
هايتسمه. شود

 نشان داده شد
 عمليات جوشك
نند و جزيي ا

ه اغلب در درز
، نياز به سنگ

بند بايد باشت
جوش متناوب ا

شوند تا ايج مي
شكل صفحه (

 براي جلوگيري
قبل از جوش طر

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  بندپشت 

اي جوش و ات
كه جوشكاري

ها نيز زياد لبه
شد استفاده مي

هاي زير شكل
 پس از انجام
ماخود باقي مي

  .د

دهندهي فاصله
ري طرف دوم،

هاي پش تسمه
جكاري از خال
و راست داده
.گر قرار گيرند

 

دهندهمه فاصله
اين تسمه ق(ش 

  ).شته شود

سا( اولفصل   

هايتسمه

راهنما
وقتي ك
فاصله
بندپشت

بنده در
هاتسمه
خجاي 

شوندمي
  
  
  
  

هاتسمه
جوشكا

  
  
  
  
 

 
 

جنس
جوشك
چپ و
يكديگ

نكات مهم

تسم
جوش

بردا
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 )2 ايظر حرفه
                     

ريشه 
.  

ناظ(ي و سنتي 
                      

ري در ناحيه ر
 به وجود آورد

هاي فلزي، بتنين
                     

ن تفاله جوشكا
 در محل ريشه

)بندپشت

)با نفوذ كامل 

ظارت ساختمان
                      

به وجود آوردن
د امتزاج كامل

اتصال تسمه پ

درست 

جوش شياري

 )بندپشت

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  

د وگرنه باعث ب
بايد بتواند)  اول

متناوب براي ا

جاجراي جهت

رگيري تسمه پ

                      
            

ر ورق بچسبند
پاس(ش ريشه

هايجوشخال

بندسمه پشت

نحوه قرار(  

                    

ايد كاملا به زير
جوش .)كل زير

اجراي خ( 

استفاده از تس(

                      

  
  

  
  
  

ند بابهاي پشت
شك. (شوندش مي

 ط 

  )
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هتسمه
جوش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غلط
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    91                                                                                                                                                    )هاي فولاديسازه( اولفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )228نشريه (نامه جوش آيين
  )13-3(هاي شياري بند جوشپشت

بند فولادي استفاده گردد، عبور ريشه بايد كاملاً با ي پشتجوش شياري از تسمه كه برايدر صورتي) 3-13-1
  .آن ممزوج گردد

- هاي پشتبراي سرهم كردن تسمه. ي پشت فولادي بايد در سرتاسر طول جوش پيوسته باشدتسمه) 3-13-2

نشريه ( نامهم اين آيينلب شياري با نفوذ كامل، منطبق بر ضوابط فصل سوبهبند به يكديگر بايد از جوش لب
  .، استفاده نمود)228

بند به منظور جلوگيري از سوختن آن در هنگام جوشكاري، مطابق ي پشتحداقل ضخامت تسمه) 3-13-3
  .گرددجدول زير پيشنهاد مي

  

  )مترميلي(حداقل ضخامت   روش جوشكاري
 5 جوش دستي با الكترود روكشدار

 6 الكترود فلزيجوش قوسي تحت حفاظ گاز با 

با الكترود توپودري جوش قوسي  6 

با الكترود توپودري جوش قوسي  10 

زيرپودري جوش قوسي  10 
  

ها، قابل بند جوش شياري لولههاي فولادي موجود در بازار براي پشتاستفاده از تسمه* 
  .نگرددها در هنگام جوشكاري مشاهده قبول است، مشروط بر اينكه شواهدي از سوختن آن

  
بند عمود بر امتداد تنش بايد برداشته شده و هاي پشتدر اعضاي تحت بارهاي ديناميكي، تسمه) 3-13-4

هاي موازي امتداد تنش نيست، لزومي به برداشتن تسمه. سطح گرددپشت جوش كاملا سنگ زده شده و هم
  .مهندس مشاورمگر طبق دستور 

بند را با جوش خارجي به ي پشتكه بخواهيم تسمهدر صورتيدر اعضاي تحت بارهاي ديناميكي، ) 3-13-5
  .عضو متصل كنيم، اين جوش بايد در تمام طول تسمه پيوسته باشد

باشد، بند در اعضا تحت بارهاي استاتيكي نميهاي پشتلزومي به جوش پيوسته و يا حذف تسمه) 3-13-6
  .مهندس مشاورمگر طبق خواست 
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 )2 ايظر حرفه
                     

بايد ). ف

در محل 
  )ل زير

ناظ(ي و سنتي 
                      

  )ب
شكل الف. (ود

كه لبه جوش د
شكل. (نامندمي

هاي فلزي، بتنين
                     

بشكل . (است
شووشكاري مي

) ب(

د، به جاي اينك
م پيشانييا  شه

ظارت ساختمان
                      

لازم ا) طح تراز
ش و هزينه جو

 جلوگيري شود
ضخامت ريشرا

)ه

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بالاي سطمتر لي
يش تمركز تنش

  .ردد

ريزش جوش
شوند كه آن ري

ضخامت ريشه

                      
            

)4 -7(  
ميل 1.50تقريباً
باعث افزايد و

گرده حداقل گر

)4 -8(  
و همچنين از ر
راي آن قائل مي

ض( 

                    

صالات جوشي
ت(حدب اسمي

اي ندارد فايده
ع و هم پهناي گ

)الف(

 )ي

صالات جوشي
و  ريشه جوش

شد، ضخامتي بر

                      

 

  ش

 جوش و اتصا
لب، تحبهاي لب

ياد اين تحدب
ود كه هم ارتفاع

 

پيشاني(ريشه 

 جوش و اتصا
كه از سوختن
 صورت تيز باش
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گرده جوش

راهنماي
در درزها
مقدار زيا
دقت شو

  
  
  
  
  
  

نكات مهم

ضخامت ر

راهنماي
براي اينك
ريشه به

  
  
  
  
  
  
  

نكات مهم
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ه نيز 

.  دارد
بل از 

  

ذوب 
شه به 

                       

اً اگر فاصله لبه

سنگ زدن نياز
قب ريشه باشد، 

)شكل زير. (ت
  .گردد مي

طمئن شدن از ذ
يش دهانه ريش

                       

ست، مخصوصا

ك برش و يا س
 داراي پيشاني

ه در نظر گرفت
ن آن پر از گاز

 و همچنين مط
يه پخي، و افزا

  )شكل زير

                       

خيلي مستعد اس

 برش و يا يك
بوده و لبه نيز

امتي براي ريشه
جوشكاري درون

 تمام ضخامت
 با افزايش زاوي

ش. (دهدست مي

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

خ ختن و ريزش

است و به دو
ب) تمام قدرت
  . ريشه است

يگر نبايد ضخا
كه در هنگام ج

 جوشكاري در
سترسي خوب،
ل خوب به دس

                      

شد، براي سوخت

گير و پركار ات
(ش صددرصد

ج به سنگ زدن
شود، ديفاده مي

شود كي پيدا مي

دسترسي براي
دست. باشدع مي

حلها يك راهآن

(                     

ل ريشه تيز باش
  )شكل زير

 در عمل وقت
ت آوردن جوش

احتياج) كارشت
بند استفي پشت

ك فضاي خالي

دن لبه، ايجاد د
مام سطح مقطع
شه تركيبي از آ

)هاي فولاديزه

ه درز در محل
. (ي زياد باشد

ي پيشاني ريشه
 منظور به دست

پش(ش روي دوم 
هايكه از تسمه

ر اين حالت يك

صلي پخ زي ا
زاج كامل در تم

آيد كه هميش مي

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اگر لبه
مقداري

  
  
  
  
  
  

اجراي
وقتي
جوش
وقتي ك
زيرا د

  
  
  
  
  

  

فلسفه
و امتز
دست
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 )2 ايظر حرفه
                     

كه در 

. شود

ناظ(ي و سنتي 
                      

طور كهمان. رد

 گران تمام مي

V (

هاي فلزي، بتنين
                     

داشته باشد، دار
  

ها ساخت آن

  . دارند

 درست
)◦45( 

)V

ظارت ساختمان
                      

تواند دل كار مي
.شودتوصيه مي

يد ولي هزينه

 ريشه از پشت

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 

كترود در محل
درجه ت 45ر با

يار عالي هستند

جه سنگ زدن

)J( 

                      
            

اي كه الكو زاويه
خي حداقل برابر

)J(  
جوشكاري بسي

 ريشه و در نتيج

                    

 به محل كار و
 شده، زاويه پخ

ايلالهو نيم) 
اي براي جلالهم

ج به ضخامت

  غلط
)◦1

2ൗ22(

 

                      

ي پخي بستگي
 زير نشان داده

)U(اي لالهي 
اي و نيمي لاله
  ) ل زير
ها نيز احتياجشكل

)U(
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يزاويه
شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درزها
درزهاي

شكل(
اين شك
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) رت
ريشه 
ريشه، 

پشت 

.................

.................

.................

.................  

                       

تمام قد(رصد 
شت كار بايد ر
ن سنگ زدن ر

شكل شيار پ. د

غلط

.......................

.......................
.......................

.......................

                       

ك جوش صددر
ل از جوش پش

بدون. گيرد مي

ول ظاهر گردند
  )ر

 

درست

.......................
.......................

.......................
.......................

                       

و در نتيجه يك
قبل. جوش شود

گ زدن صورت

جوش طرف او
شكل زير. (ردد

 )ت

)شت جوش

د

........................
.......................

.......................

.......................

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

مقاطع جوش و
شت كار نيز ج
د گوج يا سنگ

  ) زير

 مصالح اصلي ج
ند داخل آن گر

شيارزني از پشت

پشيح شيارزني

غلط

.......................
.......................

.......................
.......................

                      

 )ي پشت

  )9- 4(ي
كامل در تمام م
طرف دوم يا پش

ي الكترودسيله
شكل. ( داشت

 عميق باشد تا
جوشكاري بتوا

ش(  

نحوه صحي(  

.......................

.......................

.......................

.......................

(                     

شيارزني(شت

تصالات جوشي
ب و امتزاج كا
 انواع درزها، ط
، اين كار به و
وذ كامل نخواد

ايدقدر بشه آن
 الكترود براي ج

درست

.......................

.......................

.......................

.......................

)هاي فولاديزه

  
  

  
 

ن ريشه از پشت

اي جوش و ات
 دستيابي به ذوب

ست در تمام
ش برداشته شود،
ش طرف دوم نفو

 سنگ زدن ريش
طوري باشد كه

 

.......................
.......................
.......................

.......................

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  

سنگ زدن

راهنما
براي
ا لازم

جوش
جوش

  
  
  
  
  
  

ميزان
بايد ط

  
  
  
  
  
  
 

نكات مهم

 

....يادداشت
..................
..................
..................
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 )2 ايظر حرفه
                     

كننده 

ش پشت 
  بندشت

  

 اساسي 
اردادي 

هاي مان
 AWS 
  .د

( 

)موثر

ي، نحوه 
 )ديگر

ناظ(ي و سنتي 
                      

كصي، مشخص

  گوشه
جوش
يا پش

  

براي ديگر علائم
به كتاب علائم قر
اتصالات در ساختم
فلزي يا نشريات

مراجعه نماييد

 )دن
 ) جوش

 )رز

اندازه جوش(

اندازه گلوي م(

مشخصات اضافي(
عمل يا مراجع د

ي جوش يا 
)زئي جوش

هاي فلزي، بتنين
                     

ورالعمل اختصاص

  كام يا
  انگشتانه

  

جوش 
  دورتادور

ا
  

  

نشانه سنگ زد(
شكل سطح(
زاويه شيار د(

علامت اصلي(
مشخصات جز

ظارت ساختمان
                      

خوبي هر دستو

  ش

  ساده  ي

  

  ش
  در محل نصب

  )وقع نصب

  

هاي جوشكاري

S (E)

( 

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

مده است، به خ

لائم اصلي جوش

جناغي  جناغي

   

لائم تكميلي جوش
جوش
مو(

هجاگيري علامت

  )
گر

ف دي
طر

 ( 

R

)
رف

ط
  

 
كان

ه پي
شان

ن
 (  

 )م و انگشتانه

پيكان جوش(

                      
            

  )16- 1(ي
 به نمايش درآ

  .باشدش مي

علا
  شياري
نيم  ايلاله

  

علا
  ح جوش

  تخت

  

محل قراردادي ج

L - P 

اتصالات كامجوش در

 

                    

  

تصالات جوشي
ه در شكل زير
محل هر جوش

 ايلالهنيم  رد

  

شكل سطح
  محدب

  

م

ا عمق پرشدگي با ج

)طول جوش(

 هايه مركز تكه
 )هاي منقطعش

)ورتادور

 ت جوش را
 .)سازدرتبط مي

                      

 

 

 
 
 
 
 

  
  

  شكاري

اي جوش و ات
 استانداردي كه
ندازه، طول و م

جناغي گر   گرد

   

 ش
م  ره

 

 

ندازه شكاف، ريشه يا

فاصله مركز به(
جوش در جوش 

جوش دو(

پيكاني كه مشخصا(
ه محل درز جوش مر
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علائم جوش

راهنما
علائم
نوع، ا

  

جناغنيم

 

جوش
يكسر

 

  

نكات مهم

ان(

به 
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كه به 

تي
ر 

ا 
ش 
ه 
 

                       

د و به ترتيبي ك

  ي گوشه

  

  

  

  

ي ساق جوش، وقت
ف يكي باشد تنها د

 .)شودذارده مي

هان است كه جوش
ن بوده، طول جوش

به فاصله مركز به و
.)متري قرار دارند

 )دورتادور

                       

ندارندل خاصي

هايجوش

عدد نماينده اندازه
هاي دوطرفجوش

يك طرف گذ

ي ايننشان دهنده(
درمياننقطع و يكي

متر بوده وسانتي 5
مسانتي 10مركز 

جوش د(

                       

به دستورالعمل

 

)

)
من

  با
( 

 3ريشه
ي قطعه
 .)بندشت

 درجه
 )متر

 )كاري

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

گيرند، احتياج ب
  :گردندص مي

هاي شياريوش

  

  

  

  

ش لب به لب ساده
)شكاري از دو طرف

جناغي با شكاف رم
درجه در ق 45 پخ

ستفاده از جوش پش

)جناغي دوطرفهم

د60 با زاويه پخي
مميلي 2.5ف ريشه

د علائم جوشك

                      

گستفاده قرار مي
ده شده، مشخص

جو

جوش(
جوش

جوش نيم(
متر باميلي

بالايي و اس

نيم(

جناغي(
و شكاف 

كاربرد(  

(                     

  

مروزه مورد اس
 زير نمايش داد

   مخصوص

 )ش شياري

 ش شياري
 )خلي

 -نفوذي كامل
 جوش شياري

بارهاي ت تحت
 .)ض خستگي

)هاي فولاديزه

  
  

  
  

  
  
  
  
  

  

 اتصالاتي كه ام
مونه در شكل

هاي شياريوش

  

  

  

  

اتصال گونيا با جوش

اتصال گونيا با جوش
با خط جوش دا

ال گونيا با جوش ن
يب جوش گوشه و

 استفاده در اتصالات
اي يا در معرضضربه

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

اغلب
طور نم

  

جو

ا(

ا(

اتصا(
تركي
مورد
ض
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 )2 ايظر حرفه
                     

ارگاه 

- اين

 دليل 
بسيار 

 

ناظ(ي و سنتي 
                      

رخانه يا در كا
  .د

چرا كه در غير
عموماً به. گيرد

د، از اهميت ب

))الف( جوش 

( 

هاي فلزي، بتنين
                     

 به ورق در كا
د تصميم بگيرد

چ.  انجام شود
 اضافي قرار گ
كار انجام شود

تفاده از علائم

))ب(ئم جوش

ظارت ساختمان
                      

كننده نبشيصل
كه در اين مورد
 قبل از نصب

هايحت تنش
صب و پاي ك

است(  

ستفاده از علائ

نظاصول            
                     

  
 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

جهت م، بي
ش به تعداد
- ستورالعمل

ل خاص در
توان يد، مي

بسنده ) لف

وش گوشه متص
زاد خواهد بود ك
 در كارخانه و

مليات نصب تح
هد در محل نص

اس( 

                      
            

 كه تعداد علائم
نمايش جوش

ها دس كردن آن
يك نوع اتصال
فاده به عمل آي

ا( مانند شكل

فاده
ات
هيچ
راح

خته
 بر
الي
رق
 در
-ي

خته كه آيا جو
سكلت فلزي آز
 جوش گوشه
انه در حين عم

خواه طراح مي

                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

ه احساس كند
كه سيستمرتي

شده و با سرهم
هرگاه از ي. شود

 يك سازه استف
يات تيپ،ئجز

استفا ص مورد
در كافي جزييا
 ساخت تا ه

نظرهاي طرطه
  )ب

ح مشخص ساخ
 در كارخانه و

گيرد، در حاي
 دوطرفه كه ور

سازد،تصل مي
 نصب اجرا مي

 مشخص نساخ
يرد، سازنده اس

ت كه بهتر اس
 جوش انگشتا

هايي كهوش

                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 است خواننده
ست، در صور
اصلي تنظيم شد
شكامل تهيه مي

هاي مختلفت
ه نمايش يك ج

 

 اتصالات خاص
گيرند، بايد به قد
ك را مشخص
ي درباره نقط

شكل ب. (ماند

طراح) ب(كل 
وش انگشتانه

 زمين انجام مي
جناغيوش نيم
ستون مت را به 

 كارگاه و موقع
 

جايي كه طراح
نصب انجام پذ
ن مورد خاص
ت ممكن است
ص ساختن جو

  .ردار است
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ممكن
زياد ا
انواع ا
هاي ك
قسمت
تنها به
 .كرد

  
  
  

هرگاه
قرار گ
هريك
ترديدي
باقي نم

  

در شك
كه جو
روي

كه جو
اتصال
ك محل
 .شود
جاز آن
محل ن
در اين
صورت
مشخص
برخور
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  )228نشريه (نامه جوش آيين
كامل و جوش هاي اجرايي الزامات مربوط به جوش شياري با نفوذ شود كه در نقشهتوصيه مي) 1- 3- 2-1

اي، يك جوش شياري با نفوذ كامل را علامت جوش بدون هيچگونه اندازه. شياري با نفوذ نسبي نشان داده شود
  )همانند شكل زير. (دهدنشان مي

  
  
  
  
  

همانند (ي جوش شياري با نفوذ نسبي است دهندهگذاري در بالا و يا پايين آن، نشانعلامت جوش با اندازه
  ):شكل زير

  
  
  
  
  
  

  .هرگونه نيازي به رعايت جزييات خاص، بايد در روي علامت جوش ذكر گردد) 2- 3- 2-1
  

- سازي لبهي آمادههاي اجرايي، بايد با استفاده از علائم جوشكاري و يا جزييات اضافي، نحوهدر نقشه) 4- 2-1

و يا جوش پشت نشان بند، ي پشتي تسمهي برش لبه، ضخامت ريشه، فاصله ريشه، اندازهها، مشتمل بر زاويه
  .داده شود

  
  
  
  
  
  
  

  CJP( CJP(جوش شياري با نفوذ كامل

(E1) 

(E2) 

  جوش شياري با نفوذ نسبي

= E1  بعد گلوي جوش، در سمت پشت 

= E2  بعد گلوي جوش، در سمت پيكان 

f 

 )ضخامت ريشه(

 )بندي پشتتسمه(

bs × ts 

 )ي شيارزاويه(

 R=)ريشهيفاصله(
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 )2 ايظر حرفه
                     

-ورق

تحت 

الات 

ناظ(ي و سنتي 
                      

ها، و مهاربندي

ش گوشه نبايد ت

مچنين در اتصا

 

 )ي

 

هاي فلزي، بتنين
                     

ها،الات نبشي

جوش. ده شود

اي ورقي و هم
  .شود مي

 . شودفاده مي

جوش شياري(

)فاده از تسمه

 ) ستون

ظارت ساختمان
                      

لات شامل اتصا

ش برشي قرار دا

هاها و ستونرق
 ستون استفاده
 قرار دارد، استف

ها با استف ورق

تصالات تير به

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اغلب اتصالا. رد
.  

 كه تحت تنش

 ساخت تيرور
ي و روسري به

هاي قائم تنش

 يكسره كردن

ي و گوشه در ات

                      
            

  )17- 1(ي
ر ساختمان دار

شوده انجام مي
ايش داده شود

ها براين ورق
هاي زيرسريق

ه جوش تحت

ش شياري در

 جوش شياري

                    

 در ساختمان

تصالات جوشي
كاربرد را در ن

ط جوش گوشه
 بايد طوري آرا

  .گيرد
يكسره كردني

راي اتصال ورق
ي در مواقعي كه

 )وش شياري

 )وش شياري

كاربرد جوش(  

كاربرد( 

                      

واع جوش د

اي جوش و ات
ش گوشه بيشترين
مهاربندي توسط

جوش گوشه ً
هاي قائم قرار گ

وش شياري براي
 تير به ستون بر

هاي شياريوش

 

جو(  ) گوشه

جو(
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كاربرد انو

راهنما
جوش
هاي م
اصولاً
هتنش
از جو
صلب
از جو

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

نكات مهم

جوش(
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 )بندشت

)تير به ستون

                       

همراه تسمه پش

 اتصال صلب ت

  
  
  
                     

  

  
 

  

 

ق روسري به ه

وش گوشه در

                      

ورقري شياري

ش شياري و جو

  ري

(                     

  

جوشكار( 

كاربرد جوش(  

جوش شيار

  گوشهش

)هاي فولاديزه

جوش

سا( اولفصل   
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 )2 ايظر حرفه
                     

تصال 

 

ناظ(ي و سنتي 
                      

ه اين حالات ات

  ي

 اتصال گونيا) ف

هاي فلزي، بتنين
                     

به. گيرندار مي

اتصال پوششي) ب

الف

ظارت ساختمان
                      

نار يكديگر قر

ب

  ني

 )شي

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 دي

 مختلفي در كن
  :باشد مي

   .ده است

اتصال پيشان)ث

اع اتصال جوش

                      
            

هاي فولادازه

  )14- 1(ي
پايه در حالات
ي به قرار ذيل

ي نشان داده شد

  ب

ث

انوا( 

                    

در ساجوشي

تصالات جوشي
قطعات فلز پ ل،

تصالات جوشي
  ب
  )رويهم(

  )نج

تصالات جوشي

لببهاتصال لب) 

  ري

                      

  
  
  

ج اتصالات: م

  جوشي

اي جوش و ات
برقراري اتصال

انواع ا. شودمي
لببهاتصال لب 

(تصال پوششي 
  تصال سپري
كنج(تصال گونيا 
  تصال پيشاني

انواع اتكل زير 

 

)الف

اتصال سپر) پ
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بخش هفتم

اتصالات ج

راهنما
ببراي 
گفته م
)الف
ات) ب
ات) پ
ات) ت
ات) ث

در شك
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

نكات مهم
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 ستون وانواع اتصالات تير 

  )1-1-11(راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
اين سه . ندنكرود به سه دسته تقسيم ميها به كار ميهاي فولادي را بر حسب نوع اتصالاتي كه در آنساختمان

  :دسته عبارتند از
  ):هاي صلبقاب( 1هاي نوع ساختمان) الف

باشد، به اين ترتيب كه زاويه بين اعضاي محل اتصالات برقرار ميها پيوستگي كامل در در اين نوع ساختمان
 90اين عمل با تامين درجه صلبيت چرخشي در حدود . شودمتقاطع در محل اتصال، ثابت نگاه داشته مي

  .پذيرددرصد يا بيشتر كه براي جلوگيري از تغيير زاويه ضرورت دارد، انجام مي
  

  ):دههاي ساقاب( 2هاي نوع ساختمان) ب
امكان آن وجود دارد، پايين نگاه  ها صلبيت چرخشي در انتهاي اعضا در حدي كه عملاًدر اين نوع ساختمان

درصد مقدار چرخش نظري  80اگر زاويه اصلي بين اعضاي متقاطع امكان تغييري تا حدود . شودداشته مي
  .توان ساده محسوب نمودمي بدون اصطكاك را دارا باشد، اتصال اين اعضا را اتصال مفصلي و كاملاً

  

  ):صلبنيمههاي قاب( 3هاي نوع ساختمان) پ
درصد صلبيت لازم براي جلوگيري از هرگونه تغيير زاويه  90تا  20در اين نوع اتصالات، صلبيت چرخشي بين 

مانند صلب لنگر انتقالي توسط اتصال، نه توان فرض كرد كه در اتصالات نيمهبه عبارت ديگر مي. باشدمي
است و نه مساوي لنگر به دست آمده از تحليل الاستيك قاب صلب ) يا مقداري كوچك(اتصالات ساده صفر 

محدوديت استفاده از اين نوع اتصال عمدتاً به خاطر اشكالاتي است كه در تخمين صحيح درجه . باشدمي
  .ها وجود داردصلبيت آن

  

  همدمبحث 
  اتصال ساده) 10-2-9-1-2

- بوده و مي) بدون قيد دوراني(پذير شود كه انعطافتيرها و خرپاها به اتصالي گفته ميتيرها، شاهاتصال ساده 

  .و اثرات ناشي از آن طراحي نمود) گاهالعمل تكيهعكس(ها را فقط در برابر برش توان آن
ين شرايط، برخي براي تامين ا. هاي ساده بايد شرايط آزادي دوران در انتهاي اعضا را تامين نماينداتصال

  .باشدهاي مربوطه در اتصال مجاز ميهاي غيرالاستيك با رعايت محدوديتتغييرشكل

 نكات مهم
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 )2 ايظر حرفه
                     

 نوع 
ت و 

متصل 
ي از 

در . د

ر نظر 
هاي ل

مقدار 
 فقط 

 Bش 

ناظ(ي و سنتي 
                      

اين. چيز است
حدي از مقاومت

 بين اعضاي مت
هاي حديحالت

روند به كار مي

متر درميلي 20
گيرد كه بالمي

ت مقطع فقط م
نه كردن تيرها

گاه را جوشكيه

هاي فلزي، بتنين
                     

 به يكديگر ناچ
هاي حر حالت

 چرخش نسبي
يردار بايد در ح

ر به بال ستون

خور در حدود 
 نحوي انجام م

در اين حالت .رد
د، بنابراين زبان

شي اتصال به تك

ظارت ساختمان
                      

ي متصل شده
يكديگر بايد در

شوند، ليكني
گيتصالات نيمه

تير يا تيربه شاه
  .فته شود

دد، فاصله بادخ
تير به به شاه

رچه را زبانه كر
دهدز دست مي

A و جوش نبش

20 mm 

Aش

 )ي جان

 

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بي بين اعضاي
تصل شده به ي

نگرها منتقل مي
اتص. باشدظر مي

  .ردار باشند

اتصال تيرچه به
ذير در نظر گرفت

گرد استفاده مي
ه اتصال تيرچه
سمتي از بال تير
چيزي دارد، از

Aتير را جوش

جوش

 2D

اده تير با نبشي

) جوش برگشت

                      
            

  )ردار
  :ارتند از

ن چرخش نسب
بين اعضاي مت

ق آن اگرچه لن
نظر قابل صرف

كل كافي برخور

  ي
  جان

ي جان، براي ا
پذمكان انعطاف
ل تير به ستون

وقتي كه. باشد
گردد، بايد قسي

 برش نقش نا
  .كاهدوليه مي

تصال به جان ت

D 

D

اتصال سا( 

طول(

                    

گير(خمشي ال
عبا) گيردار(ي

  گيردار  كاملاً
شود كه در آن

ي حفظ زاويه
  .ار باشند

  گيرداريمه
شود كه از طريق
چيز نبوده و غير
ظرفيت تغييرشك

تصالات جوشي
ه تير با نبشي ج
ي به كمك نبشي
ي بايد تا حد ام
ان براي اتصال
صب تير ساده ب
ك تراز واقع مي
 كه در تحمل
اومت برشي او
جوش نبشي ات

=)ي جوشدازه

Bش

2D 

                      

اتصا) 9-1-3-
تصالات خمشي

اتصال خمشي 
شصالي گفته مي

ت به منظور ح
ي كافي برخورد
صال خمشي ني

شيصالي گفته م
به يكديگر ناچ
ت، سختي و ظ

اي جوش و ات
اتصال ساد )2

ت ساده برشي
وع اتصال، نبشي

جا  كه از نبشي
شود تا نص مي

ي هر دو در يك
ال خود رااز ب

 كوچكي از مقا
ن نوع اتصال، ج

اند(  .ند

جو
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10-2
انواع ا
)الف

به اتص
اتصالا
سختي

اتص) ب
به اتص
شده ب

مقاومت
  

راهنما
)11 -

اتصالا
اين نوع
وقتي
گرفته
فوقاني
كمي ا
مقدار
در اين

نامنمي
  
  
  
  
  
  
  

      

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



              105   

) پاييني

                       

بانه كردن بال

( 

                       

نمره با زبر هم

)تير پوشش(چه 

( 

)الايي

                       

تير غيرصال دو 

تيرچ

 تيرشاه

)تيرهاي اصلي

نه كردن بال با

  
  
  
                     

  

  
 

 

اتص( )ي

اي پوشش به ت

نمره با زبانهم

                      

كردن بال بالايي

  صالات

اتصال تيرها( 

ال دو تير غير

(                     

  

نمره با زبانه كم

نبشي جهت اتص

اتصا( 

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دو تير غير هم

ن 

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  

اتصال د( 

 

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



 )2 ايظر حرفه
                     

اين . 
ست، 

ناظ(ي و سنتي 
                      

گيردت، قرار مي
ي بال فشاري اس

) جوش

 )ذير

هاي فلزي، بتنين
                     

ت نگرفته است
گاه جانبي براي

7 50 mm 

ي ساقاندازه(

 )ر

پذيمن انعطاف

ظارت ساختمان
                      

ي در آن صورت
گتكيهآن تامين 

 ن

m  )حداقل(

)طول جوش

پذيرن انعطاف

ده با نبشي نشي

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  پذيرف
گونه تقويتيهيچ

كه تنها وظيفه آ

نشيمننبشي

ي طاندازه(

ا نبشي نشيمن

اتصال ساد( 

2

                      
            

نشيمن انعطاف
شي نشيمن كه ه
 نبشي بالايي ك

اتصال ساده با(

2D

                    

ه تير با نبشي
تير بر روي نبش
هميشه همراه با

ده با
ور از
 تنها

گاهي ه
اتصال
 تير،
وجهي
 دليل
من و
  نسبتاً

 

 )

                      

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

اتصال ساد) 3
تي ن نوع اتصال،

تصال را بايد ه
   . برد

 اتصالات سا
 جان، منظو
ت نشيمن،
 واكنش تكيه

بنابراين ا. ست
 در انتهاي

ري قابل تو
به اين.  كند

 كه نبشي نشيم
بالايي بايد 

 .نعطاف باشند

 نبشي بالا

2D 
  )جوش برگشت
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)11 -3
در اين

نوع اتص
به كار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مانند
نبشي
اتصالا
انتقال

قائم اس
نبايد

گيردار
ايجاد
است
نبشي
قابل ان

طول جو(
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- ويت

  .د
  

كنش 

                       

  
  

د از نشيمن تقو
شودر بزرگ مي
.كندمنتقل نمي

اكلت متداول، و
  

                       

اوز نمايد، بايد
بسيار) پذيراف

هيچ لنگري را م
 گردند؛ در حال

.شودمنتقل مي

( 

                       

قابل قبولي تجا
انعطا(نشده يت

ي قائم است و ه
شده واردويت

 گرفته است، م

)ن تقويت شده

 )قويت شده

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   شده
گاهي از حد قه

شي نشيمن تقوي
ن انتقال بارهاي
ت بر نشيمن تقو

كننده قرارخت

  )شيمن

ساده با نشيمن

ر با نشيمن تق

                      

نشيمن تقويت
ير، واكنش تكيه
ت ضخامت نبش

ي آنتنها وظيفه
ت ممكن است
آن در امتداد سخ

(  

W

عرض نش(

انواع اتصال س(

اتصال تير( 

(                     

ه تير با نبشي
پذيرساده انعطاف
صورتر غير اين

ع ساده بوده و ت
ي به دو صورت
تيري كه جان آ

6 50 

0.2L 

)خط جوش(

)كننده

 )

)هاي فولاديزه

  
  

اتصال ساد) 4
 در اتصالات س

در. ستفاده كرد
صال نيز از نوع

گاهيهاي تكيهش
اهي به وسيله ت

0.2L 

 )ول نشيمن

ts  
كضخامت سخت

سا( اولفصل   

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)11 -4
وقتي

شده اس
اين اتص
واكنش
گاتكيه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

L 

طو(

ض(
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 )2 ايظر حرفه
                     

 برون 
  . د

 برش 

رفتار  
 باشد 

)د

 )ده

ناظ(ي و سنتي 
                      

ر اين حالت،
ي تعريف گردد

شده، زاويهت

ار يكنواخت،
 برش خورده

آزادمتر فاصله يلي

 

es  

شدهاي تقويت

هاي فلزي، بتنين
                     

د. كننده استت
د به نحو مناسبي

هاي تقويتشيمن

شده تحت فشا
كننده طوريت

 
مي 25حداقل (

P 

ثلثي در نشيمن

ظارت ساختمان
                      

 بر ورق سخت
محوري بايدون

تفاوت رفتار نش

نش ورق سخت
ي كه ورق سخت

 . كندبروز مي

 )يت شده

كننده مثلسخت

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جان آن عمود
برولت اول اين

يگر از عوامل ت

ننده خود مانند
وقتي. سبه گردد

متفاوتي از آن ب

es 

W

 با نشيمن تقو

استفاده از س(  

                      
            

رفته است كه ج
د، ليكن در حال

شود، يكي ديگي

كننباشد، سخت
 موضعي محاس
د گردد، رفتار م

فحه لچكي
شده سخت
شوند،  مي
كننده، سخت
در . باشدي

رت مثلثي
حالت ورق

P

θ=9

اتصال ساده( 

                    

  
  

طوري قرار گر
باشدشخصي مي

كل زير ديده مي
  .باشد آن مي

درجه ب 90ود
 مقابل كمانش

گوش ايجاد سه

 قرارگيري صفح
راي صفحات س
 تير را متحمل

 بودن ورق سخ
بي بسيار كم مي
 ورق به صور

تر از ح سخت
  

 

90◦

                      

لت دوم، تير ط
مقدار مش esي 

طور كه در شك
آد سخت كننده

در حدو θويه 
يد كه بايد در
 آن يك صفحه

 زير نمايشگر
بر. شيمن است

كه واكنش ك
صورت مثلثي ب

نش و خراباكم
 كلي، برش
 ايجاد اتصالي

. گردديلي، مي

es 
P  

W  

θ≠90◦ 
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در حا
محوري
طهمان
لبه آزا
اگر زا

نمامي
آ كه از

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل
زير نش
كوچك
در ص
خطر ك
حالت
باعث
مستطي
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هاي ل
 تيرها 

يستم، 
رها از 
به نام 

  ده
صل 

                       

شكل(ده باشند 
،)ت(د شكل 

، سيس)ه نه با هم
د كه در آن تير
ب) ف جان باشد

 ننده قائم

جوشي با استفاد
 جان ستون متص

                       

ستون متصل شد
كن است همانند

البته(شده باشند
 اتصالاتي باشد
قط بر يك طرف

)بندپشت(

كنسخت) ب

ه ستون از نوع ج
كه تير از طرف

  شده است

                       

ه هر دو بال ست
همچنين ممك.
  .د

تصل شا جان م
صلبي كه شامل
كن است كه فق

)Tرخ

صال صلب تير به
T براي حالتي ك

ش

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دو طرف به از
).شكل پ(وند

تصل شده باشند
ف بر دو بال و يا
سيستم قاب ص

البته ممك(اشند
 

رنيم(

 شياري

اتص )ت
رخاز نيم

                      

  ستون
ها ممكن است
تون متصل شو
ه طور صلب مت
قط از دو طرف

.شودوانده مي
ن متصل شده با

.شودوانده مي

توسط جوش ش

 يرسري

(                     

صلب تير به س
 به ستون، تيره
ط به يك بال ست
ه جان ستون به
صلب، تيرها فق

اي خو يا صفحه
ل و جان ستون

خو طرفها چهار

)شيمن

قيم بال به بال ت

رق روسري و زي

)هاي فولاديزه

اتصالات ص )5-
صال صلب تير

و يا فقط) و ب
ك يا دو طرف به
ر سيستم قاب ص
صلب دوطرفه

 طرف بر دو بال
صلب فضايي يا

نشي(

اتصال مستق) ف

اتصال با ور) پ

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 )11-
در اتص
الف و
از يك
اگر در
قاب ص
چهار

قاب ص
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

الف
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          110                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ها تهيه نمود، ليكن قدر زياد است كه مشكل بتوان ليست كاملي از آنتنوع اتصالات صلب تير به ستون آن
قسمتي از . گيرندمورد استفاده قرار مي تريهاي قبل امروزه به نحو گستردهاتصالات نشان داده شده در شكل

شود و باقي آن پس از نصب توسط جوش در محل و اغلب اتصالات در كارخانه و يا بر روي زمين انجام مي
  .گرددهاي پرمقاومت تكميل ميپيچ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )با ورق روسري و زيرسريصلب تير به ستوناتصال(
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 چند 

تا در 
-  مي

ي كه 
 .ند

                       

در شكل زير. 

نگ زده شود ت
ر تماسي منتقل

ر صورتيد. رند
ي را انتقال دهن

                       

شود منتقل مي
.  

ريده شده و سن
ي توسط فشار

گيرر عهده مي
د نيروي محوري

 )ستون

                       

ورق پاي ستون
.داده شده است
صورت گونيا بر

ر نيروي محوري
وي برشي را بر
وانند صددرصد

سن به ورق پاي

  
  
  
                     

  

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ي از ستون به و
ي ستون نشان د
ست، بايد به ص
نين حالتي اكثر
ي و انتقال نيرو
 اتصال بايد بتو

 مفصلي ستون

                      

  پاي ستون
 نيروي محوري
تون به ورق پاي
ن در تماس اس

در چن. ر بگيرد
 عمل نگهداري

هايش و نبشي

هايي از اتصال

(                     

ستون به ورق پ
ي ستون، فقط

ي ستوصال ساده
ورق پاي ستون
 پاي ستون قرار
ا جوش فقط

زده نشود، جوش

هنمونه(

)هاي فولاديزه

اتصال س )5- 9
صال مفصلي پاي
 از جزييات اتص

كه با و ستون 
 كامل با ورق

ها و ياو نبشي
 ستون سنگ ز

سا( اولفصل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)11 -9
در اتص
نمونه
انتهاي
تماس
شود و
انتهاي
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 )2 ايظر حرفه
                     

ي در 

ناظ(ي و سنتي 
                      

ايثي يا ذوزنقه

هاي فلزي، بتنين
                     

ي مثلثكنندهخت

 )ستون

ظارت ساختمان
                      

  تون
هاي سخ ورق

سن به ورق پاي

نظاصول            
                     

  
 

 
 
 
 
 

 اتصال پاي ست
 پاي ستون، از

 گيردار ستون

                      
            

كننده درسخت
ضخامت ورق

هايي از اتصال

                    

هاي س از ورق
ور كم كردن ض

.شودتفاده مي

هنمونه(

                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

استفاده )6- 9
 مواقع به منظو
 پاي ستون است
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ح جوش در مو

ي بال درش داده
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ي گردد كه سور
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هاي سور قوس

ها ايجاد سور آن
ل تا سطح تورفت

جاد سوراخ دسترس
راخ دسترسي قبل
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سترسي و تسهي
قرار دادن مصالح

هاي برشسمت
 .ز، تعبيه شود

اي جوشكاري
 ضخامت ورقي
ر و از ضخامت
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 از ورق كه در
يد از سطح بال

  .شد

ها ايجرق كه در آن
ها ايجاد سوردر آن
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هاي دستروراخ
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هاي تيزن گوشه
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ر در نظر گرفته

 و ساخته شده
ي جان باد، لبه
هاي تيز باشوشه
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هاي دسسوراخ
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نبايد) h1(سي 
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  . شود
اطع نورد شده

گيردصورت مي
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مقاطع نوردشده و 
مقاطع ساخته) ب
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ي توسط عمل
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يي به ضخامت
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سوراخ دسترسي
مشبر بال باشد
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  .شد
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 اتصالات گيردار از پيش تاييد شده

  همدمبحث 
  اتصالات گيردار از پيش تاييد شده ) 10-3-13

  :باشندانواع اتصالات گيردار از پيش تاييد شده به شرح جدول زير مي
  

  )انواع اتصالات گيردار از پيش تاييد شده  1-13- 3- 10جدول (

  اي قابل كاربردنوع سيستم سازه  مخفف  نوع اتصال  رديف

 هاي خمشي متوسط و ويژهقاب RBS اتصال مستقيم تير با مقطع كاهش يافته 1

2 
اتصال فلنجي چهارپيچي بدون استفاده از ورق 

 لچكي
BUEEP هاي خمشي متوسط و ويژهقاب 

3 
چهار يا هشت پيچي با استفاده از ورق اتصال فلنجي 

 لچكي
BSEEP هاي خمشي متوسط و ويژهقاب 

 هاي خمشي متوسط و ويژهقاب BFP هاي روسري و زيرسرياتصال پيچي به كمك ورق 4

 هاي خمشي متوسطقاب WFPهاي روسري و زيرسرياتصال جوشي به كمك ورق 5

 هاي خمشي متوسط و ويژهقاب WUF-W ي جوشياتصال مستقيم تقويت نشده 6

  
  الزامات عمومي اتصالات گيردار از پيش تاييد شده) 10-3-13-1
  :ي اتصالات از پيش تاييد شده بايد داراي شرايط زير باشندكليه

  .در نظر گرفته شوند) گيردار كامل(ي اتصالات بايد به صورت صلب كليه *
و  راديوگرافيهاي غيرمخرب نظير طريق آزمايشهاي بكار رفته در اتصالات بايد از ي جوشكليه *

  .تاييد شوند) فراصوتي( اولتراسونيك
عمق تير است، اتصال جان به بال  d كه در آن) sh+d(در دو انتهاي تيرهاي ساخته شده از ورق، به فاصله  *

- ضخامت جوش. ي تقويتي در هر دو طرف جان باشدبايد از نوع جوش نفوذي با نفوذ كامل با جوش گوشه

هاي در مواردي كه در بخش. متر كمتر در نظر گرفته شودميلي 8هاي گوشه تقويتي در هر طرف جان نبايد از 
مربوط به اتصالات گيردار از پيش تاييد شده در اين خصوص الزام ديگري وضع شده باشد، تامين اين شرايط 

 .براي اتصال جان به بال الزامي نيست

 نكات مهم
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اي شامل عمق تير به علاوه شكل ساخته شده از ورق، در محل اتصال تير به ستون به فاصله Hهاي در ستون *
نفوذي با نفوذ كامل هاي مقطع ستون بايد از نوع جوش هاي تير، اتصال جان به بالمتر بالا و پايين بالميلي 300

هاي گوشه تقويتي در هر طرف جان نبايد ضخامت جوش. ي تقويتي در هر دو طرف جان باشدبا جوش گوشه
  .متر و ضخامت مقطع ستون كمتر در نظر گرفته شودميلي 8از 
ه اي شامل عمق تير بهاي قوطي شكل ساخته شده از ورق، در محل اتصال تير به ستون به فاصلهدر ستون *

هاي مقطع ستون، بايد از نوع جوش نفوذي با ها به بالمتر بالا و پايين بال تير، اتصال جانميلي 300ي علاوه
  .نفوذ كامل باشد

اي شامل عمق هاي ساخته شده از ورق با مقطع صليبي شكل، در محل اتصال تير به ستون به فاصلهدر ستون *
ها و جان ديگر بايد از نوع جوش نفوذي با ها به بالبال تير، اتصال جانمتر بالا و پايين ميلي 300تير به علاوه 

هاي گوشه تقويتي در هر طرف ضخامت جوش. تقويتي در هر دو طرف جان باشد نفوذ كامل با جوش گوشه
  .متر و ضخامت جان مقطع ستون كمتر در نظر گرفته شودميلي 8جان نبايد از 

  :هاي نفوذي، رعايت الزامات زير ضروري استبند در جوشهاي پشتي تسمهدر صورت نياز به تعبيه *
مقطع ستون، ) هاييا جان(ها و جان هاي پيوستگي به بالبندهاي مورد استفاده در اتصال ورقبرداشتن پشت -

  .پس از اتمام عمليات جوشكاري الزامي نيست
استفاده در بال تحتاني تير بايد برداشته شوند و بندهاي مورد در اتصالات گيردار مستقيم تير به ستون، پشت -

متر ميلي 8ي جوش نفوذي بايد با جوش گوشه به ضخامت حداقل بند، ريشههاي پشتپس از برداشتن تسمه
  .تقويت گردد

. بندهاي مورد استفاده در بال فوقاني تير الزامي نيستدر اتصالات گيردار مستقيم تير به ستون، برداشتن پشت -
- ميلي 8ها بايد با جوش گوشه به ضخامت حداقل بند برداشته نشوند، اين تسمههاي پشتصورتي كه تسمهدر 

  .متر به بال ستون جوش داده شوند
  .هاي تير مجاز نيستبندهاي مورد استفاده در اتصالات گيردار مستقيم به ستون، به بالاتصال پشت -

  

  )RBS(طع كاهش يافته اتصال گيردار مستقيم تير با مق) 10-3-13-2
، اتصال گيردار مستقيم تير با مقطع كاهش يافته بايد داراي 1-13-3-10علاوه بر تامين الزامات عمومي بخش 

  :شرايط زير باشد
هاي دسترسي براي انجام جوش نفوذي بال تير به بال ستون، مطابق الزامات ي سوراخدر دو انتهاي تير، تعبيه *

  .الزامي استمبحث دهم، ) 2-10(فصل 
براي اين جوش . هاي تير به بال ستون بايد از طريق جوش نفوذي با نفوذ كامل صورت گيرداتصال بال *

 .ي طراحي خاصي الزامي نيسترعايت ضابطه
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ي اين 
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ك به 
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ين حالت براي
جان تير به بال س
 اتصال ورق تك
داد موازي با م

هاي قوطي شون

هاي خمر قاب

(

                       

در ا. رت گيرد
وسط، اتصال ج

نه مواردن گو
وتاه در امتدي ك
  . باشد

هناي مقطع ستو

د 5 ويژه و از 

)ناحيه بحراني(

)حيه كاهش يافته

RBS((

                       

فوذ كامل صور
اي خمشي متو

در اين. ت گيرد
ستاندارد لوبيايي

ي دوطرفهوشه

متر و عمق پهي

هاي خمشيب

ناحي(

( كاهش يافته 
  )ي متوسط

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ش نفوذي با نف
هادر قاب. ست

 تير نيز صورت
رد، يا سوراخ اس
ي يا جوش گو

  .وز نمايد
  .مايد

  .اوز نمايد
ميلي 1000 از

  .نمايد
در قاب 7د از

ك م تير با مقطع
هاي خمشيقاب

                      

د از طريق جو
اصي الزامي نيس

شده به جانيچ
سوراخ استاندار
ون از نوع نفوذي

كيلوگرم تجاو 4
متر تجاوز نملي
متر تجاميلي 50

 و صليبي نبايد
متر تجاوز نيلي

 مقطع آن نبايد

  ميكرون13ثر

يردار مستقيم
فقط براي ق(

(                     

ه بال ستون بايد
ي طراحي خاه

ك ورق تك پيچ
 اصطكاكي با س
 آن به بال ستو

450تير نبايد از
ميل 1000يد از

0ع تير نبايد از
شكل Hهاي 

مي 700 نبايد از
زاد تير به عمق

  . گرفته شود

 تضاريس حداكث

گياتصال(

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  

صال جان تير به
ش رعايت ضابطه
ند از طريق يك
تير بايد از نوع
گري، و اتصال
م واحد طول تي
ق مقطع تير نباي
خامت بال مقطع
ق مقطع ستون
ه شده از ورق 

ي آزت دهانهب
ط كمتر در نظر

برش حرارتي با

سا( اولفصل   

اتص *
جوش

توانمي
جان ت
تير ديگ
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عمق *
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عمق *

ساخته
نسب *
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ناظ(ي و سنتي 
                      

(

هاي فلزي، بتنين
                     

)حيه كاهش يافته

)بحرانيناحيه (

RBS((

))RBS(ه 

ظارت ساختمان
                      

ناح(

(كاهش يافته 
  )و ويژه سط

ع كاهش يافته

نظاصول            
                     

  
 

م تير با مقطع ك
ي خمشي متوس

يم تير با مقطع

                      
            

 ميكرون13كثر

يردار مستقيم
هايبراي قاب(

گيردار مستقي

                    

 تضاريس حداك

گياتصال(

اتصال(

                      

  
  
  
  

  

برش حرارتي با 

 
 
 

            118    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  

      

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

    119                                                                                                                                                    )هاي فولاديسازه( اولفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فلنجي چهار يا و اتصال گيردار ) BUEEP(اتصال گيردار فلنجي بدون استفاده از ورق لچكي ) 10-3-13-3
  )BSEEP(هشت پيچي با استفاده از ورق لچكي 
  :، اتصالات گيردار فلنجي بايد داراي شرايط زير باشند1-13-3-10علاوه بر تامين الزامات عمومي بخش 

- هاي دسترسي براي انجام جوش نفوذي بال تير به ورق انتهايي مجاز نميي سوراخدر دو انتهاي تير، تعبيه *

  .باشد
  :رح زير در نظر گرفته شودشي محافظت شده بايد به در دو انتهاي تير، ناحيه *
در اتصال فلنجي بدون استفاده از ورق لچكي برابر كوچكترين دو مقدار عمق تير و سه برابر پهناي بال تير از  - 

  .بر ستون
دو مقدار نصف عمق تير و در اتصال فلنجي با استفاده از ورق لچكي برابر طول لچكي به علاوه كوچكترين  - 

  .سه برابر پهناي بال تير، از بر ستون
ي بين دو انتهاي محافظت شده داراي اي، در صورتي كه تيرها در فاصلههاي خمشي با دال بتني سازهدر قاب *

گيرهاي فولادي مدفون ي بين دو انتهاي محافظت شده داراي برشگيرهاي فولادي مدفون در بتن به فاصلهبرش
  .هاي مذكور الزامي نيستي مهار جانبي در محلمتر باشند، تعبيهميلي 300ي حداكثر برابر ر بتن به فاصلهد
گير در ي برشبرابر عمق تير از بر ستون، تعبيه 1.5ي اي، در فاصلههاي خمشي با دال بتني سازهدر قاب *

پذير متر از طريق مصالح انعطافميلي 25برابر ي حداقل همچنين در فاصله. باشدروي بال فوقاني تير مجاز نمي
  .بايد از اتصال دال بتني به هر دو طرف هر دو بال ستون اجتناب شود) نظير يونوليت(
همچنين پهناي موثر ورق . پهناي ورق انتهايي نبايد از بال تير متصل شونده به آن كوچكتر در نظر گرفته شود *

  .تر در نظر گرفته شودمتر بزرگميلي 25شونده به علاوه انتهايي نبايد از بال تير متصل
هاي لچكي نبايد از طول ورق. هاي لچكي بايد در امتداد جان تير و در وسط ورق انتهايي تعبيه شوندورق *

1.75hst كه در آن . كوچكتر در نظر گرفته شودhst هاي ورق. باشدلچكي در امتداد محور ستون مي ارتفاع
متر برش عمودي داشته و سپس به ميلي 25 بال تير و نيز در انتهاي ورق انتهايي بايد حدوداً لچكي در روي

  .هاي لچكي نبايد كمتر از ضخامت جان مقطع تير در نظر گرفته شودضخامت ورق. صورت مورب بريده شوند
  .ي انگشتي در بالا و پايين ورق انتهايي مجاز استهاي پركنندهبه كار بردن ورق *
ي حداقل برابر كوچكترين دو مقدار عمق تير و سه برابر در دو انتهاي تيرهاي ساخته شده از ورق، به فاصله *

. ي دوطرفه باشدپهناي بال تير، اتصال جان به بال بايد از نوع جوش نفوذي با نفوذ كامل يا جوش گوشه
متر كمتر در ميلي 6و ) ير استضخامت جان مقطع ت 0.75tw)tw هاي گوشه دوطرفه نبايد از  ضخامت جوش
  .نظر گرفته شود
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 )2 ايظر حرفه
                     

جوش 
لزامي 

ع تير 
هاي ش

ير از 

نانچه 
. ست

گرفته 
لزامي 

ناظ(ي و سنتي 
                      

لي بال تير با ج
احي خاصي ال

امت جان مقطع
ضخامت جوش
ورق انتهايي غي

چن. باشد كامل
فه نيز مجاز اس
كمتر در نظر گ

الاحي خاصي 

  )كنندهسخت

هاي فلزي، بتنين
                     

و در وجه داخل
ي طرات ضابطه

چنانچه ضخا. د
ض.  مجاز است

 جان تير به و

فوذي با نفوذ ك
ش گوشه دوطرف

متر كميلي 6و  
ي طرات ضابطه

ورق س باپيچي ت

 )چكي

ظارت ساختمان
                      

بوده و وذ كامل
 جوش رعايت

باشد نفوذ كامل
ي دوطرفه نيز

براي اتصال. د

جوش نفز نوع 
تفاده از جوش
) لچكي است

ن بند، رعايت

هشت(  )كنندهخت

فاده از ورق لچ

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ش نفوذي با نفو
براي اين. ردد

وش نفوذي با نف
ي جوش گوشه
ظر گرفته شوند

  .يست
 انتهايي بايد از

متر باشد، استي
ورقضخامت

 از الزامات اين

ورق سخ باپيچي

جي بدون استف

                      
            

جوشيد از نوع
متر تقويت گر

جوبايد از نوع
شد، استفاده از

كمتر در نظ متر
خاصي الزامي ني

به ورق) تفاده
ميلي 10ساوي

ض 0.75ts )tsز
ق انتهايي غير

چهارپ( )كنندهت

ال گيردار فلنج

                    

باي ورق انتهايي
ميلي 8حداقل

ب  ورق انتهايي
متر باشميلي 10
مميلي 8و  0.8

ي خيت ضابطه
در صورت است
كوچكتر يا مس
 گوشه نبايد از

ها به ورقچكي

 بدون ورق سخت

اتصا(

                      

صال بال تير به و
 به ضخامت ح

.  
صال جان تير به
كتر يا مساوي 

80tw نبايد از 
ت اين بند، رعاي

( هاصال لچكي
ها كمت لچكي
هايمت جوش

براي اتصال لچ 
.  

چهارپيچي(
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اتص *
گوشه
نيست

اتص *
كوچك
گوشه

الزامات
اتص *

ضخامت
ضخامت

.شود
نيست
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)ق لچكي

) ورق لچكي

                       

 استفاده از ور

 با استفاده از

  
  
  
                     

  

  
 

 

پيچي باهشت

پيچيي هشت

                      

تصال فلنجي ه

ي اتصال فلنجي

(                     

هندسه ات(

بعدي3نماي(

)هاي فولاديزه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

سا( اولفصل   
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          122                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )BFP(هاي روسري و زيرسري اتصال گيردار پيچي به كمك ورق) 10-3-13-4
هاي روسري و زير ، اتصالات گيردار پيچي به كمك ورق1-13-3-10الزامات عمومي بخش  علاوه بر تامين

  :سري بايد داراي شرايط زير باشند
  .باشدي سوراخ دسترسي براي انجام جوشكاري مجاز نميدر دو انتهاي تير تعبيه *
ترين رديف پيچ در روي بال تير ربر ستون تا دوي محافظت شده بايد برابر فاصله از در دو انتهاي تير، ناحيه *

  .ي عمق تير در نظر گرفته شودنسبت به بر ستون به علاوه
علاوه بر الزامات بخش . باشند) مبحث دهم( 6-3-10تيرها بايد داراي مهار جانبي مطابق الزامات بخش  *

ي تير تا نصف ي محافظت شدهي ناحيهاي بين انتهاي مهار جانبي در فاصله، در دو انتهاي تير، تعبيه10-3-6
ي بين دو اي در صورتي كه تيرها در فاصلههاي خمشي با دال بتن سازهدر قاب. عمق تير بعد از آن الزامي است

متر باشند، ميلي 300ي حداكثر برابر گيرهاي فولادي مدفون در بتن به فاصلهناحيه محافظت شده داراي برش
  .هاي مذكور الزامي نيستتعبيه مهار جانبي در محل

ي گيرهاي فولادي مدفون در بتن، در فاصلهاي و داراي برشهاي خمشي ويژه با دال بتني سازهدر قاب *
بايد از اتصال دال بتني به هر دو طرف ) نظير يونوليت(پذير متر از طريق مصالح انعطافميلي 25حداقل برابر 

  .هر دو بال ستون جلوگيري به عمل آيد
  .هاي اتصال و بال تير مجاز استمتر بين ورقميلي 6 هاي پركننده به ضخامت مجموعاًاستفاده از ورق *
هاي تير از هاي روسري و زيرسري به بال ستون بايد از نوع جوش نفوذي با نفوذ كامل و به بالاتصال ورق *

بند در پشت جوش ده از تسمه پشتدر صورت استفا. متر باشدميلي 27نوع پيچي با قطر پيچ حداكثر برابر 
  .بند بايد پس از انجام جوشكاري برداشته شوندهاي پشتنفوذي، تسمه

ضخامت . ي دوطرفه باشداتصال ورق تكي جان به بال ستون بايد از نوع نفوذي با نفوذ كامل يا جوش گوشه *
متر كمتر در نظر ميلي 8و  )ورق تكي جان استضخامت  0.80tw)tw هاي گوشه در هر دوطرف نبايد از جوش

  .گرفته شود
  .اتصال ورق تكي جان به جان تير بايد از نوع پيچي و داراي سوراخ لوبيايي كوتاه افقي باشد *
  .كيلوگرم تجاوز نمايد 250جرم واحد طول تير نبايد از  *
  .متر تجاوز نمايدميلي 1000عمق مقطع تير نبايد از  *
  .متر تجاوز نمايدميلي 30ز ضخامت بال مقطع تير نبايد ا *
هاي خمشي در قاب 7هاي خمشي ويژه و از در قاب 9ي آزاد تير به عمق مقطع آن نبايد از نسبت دهانه *

  .متوسط كمتر در نظر گرفته شود
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لادي 
پهناي 

                       

گير فولاي برش
عمق و پ. مايد

وستگي
  عف

 )ت نياز

(

                       

اي و دارايسازه
متر تجاوز نملي

  . نمايد

هاي پيوورق
و مضاع 

در صورت(

))BFP( رسري

                       

ي با دال بتني س
ميل 400اي از ه

متر تجاوزميلي

 روسري و زير

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  

هاي خمشيقاب
ب دال بتن سازه

م 700 نبايد از

هايكمك ورق

                      

 و صليبي در قا
متر و در غياب
ه شده از ورق

 رق تكي جان

دار پيچي به ك

(                     

شكل Hهاي 
مميلي 1000 از

طي شكل ساخته

ور

هاي پركننده
) صورت نياز

هاي پركننده
) صورت نياز

اتصال گيرد(

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

ق مقطع ستون
ن در بتن نبايد

هاي قوط ستون

هورق
در( 

هورق
در( 

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

عمق *
مدفون
مقطع
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 )2 ايظر حرفه
                     

حدود 
 

سري 

خش 
صف 
ن دو 
شند، 

تير از 
- شت

پيوستگي 
  عف
  )س نياز

ناظ(ي و سنتي 
                      

شي متوسط مح
 :گردد ر تامين

روسري و زيرس

ه بر الزامات بخ
ي تير تا نصشده

ي بين در فاصله
متر باميلي 300

هاي ت و به بال
هاي پشي، تسمه

هاي پورق(
و مضا

بر اساس 

(

هاي فلزي، بتنين
                     

FPW(  
هاي خمشه قاب

يد الزامات زير

  .باشد نمي
هاي رهاي ورق

 . شود

علاو. باشند) م
ي محافظت شه

ورتي كه تيرها
0حداكثر برابر 

ي با نفوذ كامل
هاي نفوذيوش

(  

)WFP(سري 

ظارت ساختمان
                      

P( و زيرسري 

رسري، فقط به
، با13-1- 1-3

وشكاري مجاز
 بر ستون تا انته

در نظر گرفته 
مبحث دهم( 6

ين انتهاي ناحيه
اي در صو سازه

ي حن به فاصله

ع جوش نفوذي
ند در پشت جو

)A-Aمقطع (

 روسري و زيرس

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي روسريق
ي روسري و زير

0مومي بخش

 براي انجام جو
برابر فاصله از
 تير بعد از آن،

6-3-10بخش
اي بي در فاصله

شي با دال بتن
 مدفون در بتن

  .ت
عتون بايد از نو

بندهاي پشتمه

هايمك ورق

                      
            

ي به كمك ورق
هايكمك ورق

ه بر الزامات عم

هاي دسترسيخ
ظت شده بايد ب
وه نصف عمق
طابق الزامات ب
ي مهار جانبي

شهاي خمر قاب
يرهاي فولادي

ور الزامي نيست
سري به بال ست
ت استفاده از تسم

 .رداشته شوند

ر جوشي به كم

                    

ل گيردار جوشي
دار جوشي به ك
 اتصالات علاو

ي سوراخ تعبيه
ي محافظ ناحيه
به علا) ر است

 مهار جانبي مط
يهاي تير، تعبيه
در. لزامي است

گي داراي برش
هاي مذكو محل

روسري و زيرس
در صورت. شد

م جوشكاري بر

  )B-Bمقطع

اتصال گيردا(

                      

اتصال) 13-5-
د اتصالات گيرد

در اين نوع. ود

 دو انتهاي تير،
 دو انتهاي تير،
تردام كه بزرگ
ها بايد داراي

، در دو انته6-
تير بعد از آن ال
 محافظت شده
مهار جانبي در

هاي رصال ورق
جوش گوشه باش
يد پس از انجام

م(
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10-3
كاربرد

شومي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
در *
در *
هر كد(
تير *

10-3
عمق ت
ناحيه
تعبيه م

اتص *
نوع ج
بند بايد
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در . د

لادي 
پهناي 

شرايط 

امات 

از آن 

                       

وش گوشه باشد

گير فولاي برش
عمق و پ. مايد

ي بايد داراي ش

تون، مطابق الز

مقطع تير بعد ا

(

                       

وذ كامل يا جو

 

  
اي و دارايسازه
متر تجاوز نملي

  . نمايد

ي جوشينشده

ل تير به بال ست

ك برابر عمق م

))WFP(سري 

                       

ش نفوذي با نفو
  .شد

. گوشه باشد

.ظر گرفته شود
ي با دال بتني س

ميلي 400اي از 
متر تجاوزميلي

W(  
ن گيردار تقويت

جوش نفوذي بال

 بر ستون تا يك

روسري و زيرس

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يد از نوع جوش
بايد دوطرفه باش
 از نوع جوش

  .يد
  .اوز نمايد

كمتر در نظ 5از
هاي خمشيقاب

 دال بتن سازه
م 700 نبايد از

W-WUF(شي

، اتصالات1-

 براي انجام جو

 برابر فاصله از

هاي رمك ورق

                      

به بال ستون باي
 جوش گوشه ب
به جان تير بايد

متر تجاوز نماي
متر تجاميلي 30

نبايد امقطع آن
 و صليبي در قا
تر و در غياب
ه شده از ورق

ي جوشت نشده
13- 3-10خش

دسترسيهاي خ
  .ست

ظت شده بايد

ر جوشي به كم

(                     

جان ب) هايرق
رق تكي جان،

جان به) هايرق
ميلي 900يد از

0ع تير نبايد از
د تير به عمق م

شكل Hهاي 
متميلي 900 از

هطي شكل ساخت

ل گيردار تقويت
ات عمومي بخ

ي سوراخ تعبيه
، الزامي ا) دهم

ي محافظ ناحيه
 

اتصال گيردار(

)هاي فولاديزه

يا ور(صال ورق 
از ورت استفاده 
يا ور(صال ورق 

ق مقطع تير نباي
خامت بال مقطع

ي آزابت دهانه
ق مقطع ستون
ن در بتن نبايد

هاي قوط ستون

اتصال) 13-6-
تامين الزاما  بر
  :شند

 دو انتهاي تير،
مبحث( 10-2 

 دو انتهاي تير،
 .ر گرفته شود

)

سا( اولفصل   

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

اتص *
صورت

اتص *
عمق *
ضخ *
نسب *
عمق *

مدفون
مقطع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

10-3
علاوه

زير باش
در *

فصل
در *

در نظر
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علاوه بر الزامات بخش . باشند) مبحث دهم( 6-3-10تيرها بايد داراي مهار جانبي مطابق الزامات بخش  *
ي محافظت شده تا نصف عمق تير ي بين انتهاي ناحيهي مهار جانبي در فاصله، در دو انتهاي تير تعبيه10-3-6

- ي بين دو ناحيهاي، در صورتي كه تيرها در فاصلههاي خمشي با دال بتني سازهدر قاب. بعد از آن الزامي است

متر باشند، ميلي 300ي حداكثر برابر گيرهاي فولادي مدفون در بتن به فاصلهي محافظت شده داراي برش
  .ور الزامي نيستهاي مذكي مهار جانبي در محلتعبيه

- براي اين جوش رعايت ضابطه. هاي تير به بال ستون بايد از نوع جوش نفوذي با نفوذ كامل باشداتصال بال *

  .ي طراحي خاصي الزامي نيست
در اين نوع اتصالات، انتقال برش بايد از طريق دو عامل، يكي اتصال مستقيم جان تير به بال ستون و ديگري  *

اتصال جان تير به بال ستون بايد از نوع جوش نفوذي با نفوذ . ن به بال ستون صورت گيرداتصال ورق تكي جا
تواند از طريق جوش نفوذي با نفوذ كامل يا جوش گوشه اتصال ورق تكي جان به بال ستون مي. كامل باشد

  .صورت گيرد
ورق تكي جان منهاي  اتصال ورق تكي جان به جان تير بايد از طريق جوش گوشه به ضخامت برابر ضخامت

ورق تكي جان . ضخامت ورق تكي جان بايد حداقل برابر ضخامت جان مقطع تير باشد. متر انجام پذيردميلي 2
  .را تامين نمايد 3-13- 3- 10هاي ابعادي جدول بايد محدوديت

  

  )ي جوشيهاي ابعادي ورق تكي جان در اتصال گيردار تقويت نشدهمحدوديت  3-13- 3- 10جدول (
  محدوديت  شرح  يفرد

  a ≤ 12mm     6mm ≥ هاي دسترسيپوشاني ورق جان با سوراخهم 1
  ◦c ≤ 40◦     20 ≥ شيب پهناي ورق جان 2
  e ≤ 25mm     12mm ≥ فاصله قائم انتهاي جوش ورق جان به جان تير تا سوراخ دسترسي 3
    b ≥ 25mm  برگشت عمودي انتهاي ورق جان  4

    d ≥ 50mm  جان به انتهاي سوراخ دسترسيانتهاي پهناي ورق   5
  

  .متر باشدميلي 1000ها حداكثر برابر شكل بوده و عمق مقطع آن Iمقاطع تيرها بايد از نوع  *
  .كيلوگرم تجاوز نمايد 250جرم واحد طول تير نبايد از  *
  .متر تجاوز نمايدميلي 30ضخامت بال مقطع تيرها نبايد از  *
هاي خمشي براي قاب 5هاي خمشي ويژه و از براي قاب 7آزاد تير به عمق آن نبايد از ي نسبت دهانه *

  .متوسط كمتر در نظر گرفته شود
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جاوز 

                       

متر تجميلي 100
  . ايد

                       

00نبايد از كل 
متر تجاوز نماي

WU(( 

                       

قطع صليبي شك
ميلي 700يد از

UF-W(وشي

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  

هاي با مق ستون
قوطي شكل نبا

ي جويت نشده

                      

 و عمق پهناي
هاي با مقطع قن

ل گيردار تقوي

(                     

شكل Hهاي
 و پهناي ستون

اتصال(

)هاي فولاديزه
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يل به 

 محل 

چنين 
شويم 

 براي 
ري با 
ن ف آ

ناظ(ي و سنتي 
                      

ضي از اين دلاي

  .د
مل شوند و در

ن مناسبت به چ
ت كه مجبور ش

قرار گرفته و
سپس جوشكار
ه شده و اطراف

  وصله كردن، 

ورقيت

هاي فلزي، بتنين
                     

بعض. صله نماييم

ست كافي نباشد
ه محل كار حمل

  .ي باشيم
ه است، به همين
د، ممكن است

ت ريسماني ق
شود؛ سيجاد مي

رق درز پوشاند

ل ورق براي و

ي هشتوصله )

ظارت ساختمان
                      

ها را وصيرورق

شود، ممكن اس
هاي كوتاه بهول

ي كارگاهيصله
ق تشكيل يافته
ير ضخيم باشد

يگر به صورت
يا پخ مناسب اي
 بلافاصله با ور

بهترين محل. ود

)ب(

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ورد شده و يا تي

توليد ميرخانه
كه تيرها در طو

كه مجبور به وص
كه از چهار ورق
قعي كه بال تي

 

در امتداد يكد
ها درز يپروفيل
زني وش سنگ

بايد محاسبه شو

                      
            

  ي

هاي نورخه نيم

 شده كه در كار
ادي تر است ك

 ممكن است ك
دهد كنشان مي

در موا. گوييم
.ستفاده نماييم

د) پروفيل(ن
در هر يك از پر
آن سطح جوش

وش مورد نياز ب

 چهارورقي

                    

 هان

تصالات جوشي
  رها

جبور هستيم كه

هاي نوردرخم
حاظ اجرا اقتصا

  .ه شوند
ضايعات تيرآهن
 ي استاندارد را
گچهارورقي مي

ز هشت ورق اس

  :ي تيرهاه
تيرآهن سب، دو

ن دو تيرآهن، د
شود و پس از آ

  .شوده مي
صال و طول جو

ي چوصله)الف

                      

يرها و ستون

اي جوش و ات
ي تيروصله )6 

يل متعددي مج
  :باشدزير مي

ل استاندارد نيم
هي مواقع از لح
ه يكديگر وصله
علت كاهش ض

يوصله) الف( 
ي چاي، وصله

از) ب(د شكل 

 اجرايي وصله
در محل مناس
كاري كامل بين
شلازم انجام مي

ش دورتادور داده
ي اتصي وصله

 

ا(
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تيي وصله

راهنما
)11-

به دلاي
قرار ز

طو *
گاه *

كار به
به ع *

شكل
وصله
همانند

  
  
  
  
  
  
  
  

نكات
ابتدا 
جوشك
نفوذ لا
جوش
ياندازه

نكات مهم
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تصال 
رآهن 

                       

و بايد از ات) د
بر جان تيرلاوه

                       

باشد كمينه مي
بايد علا. ز كرد

)بي

 )جانبي

                       

دير اين نيروها
پرهيز) ط دهانه

  .د

 ورق روي بال

هاي بال و جانبي

هاي بال و جرق

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  

  

كه مقاد( است
وسط( حداكثر

جوشكاري كرد

و

 ورق جانبي

هتفاده از ورق

ا استفاده از ور

                      

 و تنش برشي
و لنگر) گاهه

با ورق اتصال ج

   بال

ي تير با استصله

ي تير با وصله

(                     

 لنگر خمشي
نزديك تكيه(ش 

 نحو مطلوب ب

ورق زير

وصل(

اجراي(

)هاي فولاديزه

  

  

ي نقطه عطف
 در ناحيه برش

ها را بهبال) يل

سا( اولفصل   
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  هاي ستونوصله )11-7( 
  معرفي )11-7-1(

تري هاي سبكخها نيمرتوان براي آنشود، در نتيجه ميها كم ميبا رفتن به طبقات بالاتر، بار محوري ستون
- ها را ايجاب مياين موضوع و همچنين محدود بودن طول تيرآهن، استفاده از وصله در ستون. انتخاب نمود

تر شدن ستون و كاهش نيروي محوري، باعث سبكي نيمرخ با كم شدن هر چند كه كاستن از شماره. نمايند
ي نيمرخ جديد به نيمرخ قديم، اضافه مخارجي در بر شود، ليكن بايد توجه داشت كه وصلهفولاد مصرفي مي

  .تر كردن نيمرخ را جبران ننمايددارد كه ممكن است كاهش مخارج ناشي از سبك
ي نيمرخ عوض ، شماره)در حدود سه طبقه  -متر 12(لذا در عمل تا ارتفاعي مساوي طول يك شاخه تيرآهن 

  .يابدطبقه بعد نيز ادامه مي 2ترين طبقه، تا شود و همان نيمرخ پاييننمي
  

  حل وصله م )11-7-2(
بالاي كف طبقه  متريسانتي 100ناپذير شد، بهترين محل براي وصله در حدود ي ستون اجتنابوقتي كه وصله

ايم و ثانياً از لحاظ انجام به قدر كافي از محل اتصال تير به ستون دور شده ر اين محلدچون اولاً . است
  .عمليات جوشكاري، ارتفاع بسيار مناسبي را در اختيار داريم

گردد كه در صورتي كه ستون عضوي از قاب خمشي باشد، در اثر بارهاي جانبي در آن ايجاد لنگر خمشي مي
ي ستون، وسط ارتفاع در اين حالت بهترين محل براي وصله. ع قرار دارددر وسط ارتفا ي عطف آن تقريباًنقطه

اما در طرف ديگر، انجام عمليات جوشكاري در . باشدطبقه است كه در آن لنگر خمشي مساوي با صفر مي
  .وسط ارتفاع طبقه، مشكلاتي همراه دارد كه ممكن است طراح را به انتخاب ارتفاع كمتر براي وصله وا دارد

  

  انواع وصله  )11-7-3(
ها غالباً براي تنظيم و قرارگيري ستون. ها نشان داده شده استي ستونهاي متعددي از وصلهدر شكل زير مثال

هاي موجود در داخل اين شود كه از سوراخها جوش ميي ستونهاي كوچكي به لبهدر محل وصله، زايده
  .، نشان داده شده است)الف(اين موضوع در شكل . شودهاي مونتاژ عبور داده ميها، پيچزايده
دهند كه در آن اتصال ورق اتصال به ستون پاييني توسط جوش در ، حالاتي را نشان مي)پ(و ) ب(هاي شكل

كارخانه و يا پاي كار قبل از واداشتن ستون انجام شده و اتصال ورق به ستون فوقاني توسط جوش يا پيچ به 
ي به وجود آمده در اثر اختلاف ابعاد در هر دو اتصال براي پر كردن فاصله. است صورت درجا صورت پذيرفته

در صورتي كه اختلاف در ابعاد دو ستون زياد باشد، اتصال . هاي پركننده استفاده شده استدو ستون، از ورق
ناچيزي داشته پذيري با استفاده از يك ورق سر ضخيم كه تغيير شكل) ث(ها به يكديگر بايد مطابق شكل آن

  .قندي انجام گرددباشد، و يا جزئيات كله
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اصله 

جوش 
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ناظ(ي و سنتي 
                      

ل درز وصله در

 آزاد ستون در

ي كامل انجام
ولي در هر حال

مهاربندي شده 
 هر حال اين فا

ي اتصال، جيله
ت ستون تماماً

هاي فلزي، بتنين
                     

اي محلبي لرزه

ر وسط ارتفاع

ه صورت نفوذ
و. زديكتر باشد

.  
هاي در دهانه

ولي در. باشد
  .شود

ا يك نوع وسي
به يكي از قطعا

ظارت ساختمان
                      

و غيرباربر جانب
  .يكتر باشد
بايد در ل وصله
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 به ستون تير نز
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 ستون مفصلي

متر به بالميلي
كتر، كوچكتر د
ي ستون وصله
.رن ايجاد نكند

  )ث(

ي ستوع وصله

                      
            

  هاي ستون
ي ستر، در كليه

تر به بال متصل
م 2.4 كمتر از

هاي بال يورق
مترميلي 1200

 مقطع كوچكتر
رهاي متصل به

1200تواند از
 با مقطع كوچك
ك از دو قطعه
 مقطع عدم تقار

60 

انواع(

                    

يوقعيت وصله
كر شده در زير

متميلي 1200ز 
فاع آزاد ستون

رز لب به لب و
تواند از له مي

زرگتر ستون با
ي تيرصال كليه

تدرز وصله مي
د بزرگتر ستون

 ستون به هر يك
جام شود و در

  )قنديكله

00mm

                      

  
  

  ث دهم
مو )5-2-1- 3
به جز موارد ذ 

نبايد ان وصله 
 جايي كه ارتف

  . شود
 مواردي كه در
 محل درز وصل
 نبايد از بعد بز
 مواردي كه اتص
ه باشد، محل د

برابر بعد 1.5ز 
يتصال وصله

 پرمقاومت، انج

جزئيات ك(

1  
6  
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مبحث
)10 -3

)الف
و پايين

در) 1
گرفته

در) 2
شود،
فاصله

در) 3
نگرفته
نبايد ا

ات )ب
يا پيچ
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 تغيير 

 زياد، 
وصله 

ه در د

 ابعاد 

اي ده
- ، لبه

 لازم 

  وصله

)شي

                       

روند، كار مي
  .صورت گيرد
هاي ضخامت

سپس اتصال و

ي وصله شوند
  .شوند

ارجي قطعه با

د يا ورق پركنند
 فوقاني ندارند،

ي جوشندازه

ورق

ر اتصالات جوش

                       

 جان ستون به
ص 6به  1داكثر 

هاي پركننده با
بديل شده و س

هايك از ستون
و سپس وصله ش

  :د
صله و وجه خا

  .باشدنمي
باشدمتر مييلي

له را به ستون
اوي مجموع ان

  

رق پركننده در

                       

ت كه در بال يا
ايد با شيب حد
هتفاده از ورق

طع كوچكتر تب

م است هر يك
ارچه در آيند و

باشدرح زير مي
اخلي ورق وص

هاي پركننده نق
مي 6ها كمتر از 

روي ورق وصل
جوش بايد مسا
.ظر گرفته شود

> 2 mm 

نياز به ور(

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

ضخامت متفاوت
رق كوچكتر، با
ت، به جاي است

به مقط 6به  1

ند نيمرخ لازم
 به صورت يكپا

ي اعضاء به شر
وجه دي بين ه

ي به تعبيه ورق
هه ضخامت آن

وانايي انتقال نير
ي جد و اندازه

ق پركننده در نظ
 ضخامت
هت انتقال
 وصله به
ي آن قرار
-  به قطعه

 نيروهاي
هايي كه ش

د متناسب
هاي ورق

                      

  .ز مجاز است
هاي با پهنا يا ض
ق بزرگتر به ور
و مقطع متفاوت
 شيب حداكثر

 متشكل از چن
ر مقطع ستون

  )هالقمه
يدر محل وصله
ورتي كه فاصله

متر باشد، نيازيي
اي كهي پركننده

متر كه توميلي
وصله تمام شود
 ضخامت ورق

اي كه پركننده
انايي لازم جهت

هاي ورق لبه
اي كه رويطعه
هاي پركنندهق

يد براي انتقال
ضخامت جوش

كنند، بايدصل مي
اي انتقال نيروه

(                     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 تماماً پيچي نيز
ها لب بين ورق

ضخامت، از ورق
ابعاد وها با ون

طع بزرگتر با

هايي ستونه
دازه بعد بزرگتر

(هاي پركننده
هاي پركننده دق

جوشي، در صو
ميلي 2كمتر از

هايوشي، ورق
6يا بزرگتر از

هاي ورق ولبه
وصله به اضافه

هايقوشي، ور
متر بوده و توا
رند، بايد از

 يابند و به قطع
جوش ورق. وند

باي گيرند،ر مي
همچنين، ض. شد

ق پركننده متصل
كننده بوده و بر

)هاي فولاديزه

ي و به ديگري
ي لب بهوصله

جي در پهنا يا ض
ي ستور وصله

 است ابتدا مقط
  .ت گيرد

در محل وصله
ي حداقل به اند

  ث دهم
هورق )9-5- 2

ت عمومي ورق
در اتصالات ج 

كتر، مساوي يا ك
ر اتصالات جو
خامت مساوي ي
ن بايد همباد ل
 انتقال نيروي و
ر اتصالات جو

مميلي 6ش از 
ي وصله را دار
ي كافي ادامه
رند، جوش شو
ه روي آن قرار
وصله كافي باش
وصله را به ورق
خامت ورق پرك

  . كافي باشد

سا( اولفصل   

جوشي
و )پ

تدريج
د )ت

ارجح
صورت

د )ث
ارتفاعي

  
مبحث

)10 -
الزامات

)الف
كوچك

در) ب
با ضخ
هايشان
جهت

در) پ
آن بيش
نيروي
ياندازه
گيرمي

اي كه
ورق و
ورق و
با ضخ
وصله
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          134                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  هاي فلزيبازرسي و كنترل كيفيت جوشكاري در سازه: بخش هشتم

  هاي جوشعيب

  راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
  هاي اصلي جوشعيب )1- 5(

اين . كند، آشنا باشدشده كمك ميمعايب اصلي جوشكاري كه به گسيختگي اتصال جوش هر جوشكار بايد با
اين كار . دهدآشنايي در توليد جوشي با كيفيت مقبول كمك كرده و مدت زمان بازرسي جوش را كاهش مي

  .سازداغلب مشكلات موجود در هنگام بازبيني نهايي كار توسط مهندس ناظر و بازرس جوش را منتفي مي
بايد از لحاظ وجود معايب سطحي با دقت بررسي ) ورق يا لوله(شوند مصالحي كه به يكديگر جوش مي

ها و فنون صحيح جوشكاري به كار گرفته نشود، ممكن است معايبي در سطح يا كه روشدر صورتي. شوند
  :بعضي از اين معايب رايج عبارتند از. داخل فلز جوش به وجود آيد

) Porosity( تخلخل  –) Lack of Penetration-LOP( نفوذ ناقص  –) Lack of Fusion-LOF( ذوب ناقص
سررفتن جوش روي فلز   –) Slag Inclusion( شدهناخالصي حبس  –) Undercut( بريدگي كناره جوش  –

 هاانواع ترك  –) Arc Strike( لكه قوس  –) Excess Weld( گرده اضافي در جوش  –) Overlap(پايه، لوچه 
)Cracks (–  عدم پرشدگي شيار )Under fill (–  جرقه و پاشش )Spatter (  
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ر اثر 
زدگي 

* ب  

ت در 
 مورد 

  :د

                       

 ممكن است د
ز جوش، زنگ

 اتصال نامناسب
  وشكاري

گرفته شده است
خص گرديده،
افتدير اتفاق مي

 )ويي جوش

                       

اين عيب.  آن
گردوخاك، گل

 
طرح* حافظ  

ن و سرعت جو

حي در نظر گ
ها چنين مشخل

تحت شرايط زي

قص در پاس رو

                       

جوش مجاور
ها از گ بودن آن

 :رح زير است
ريان و گاز مح
نادرست جريان

ز آنچه در طرا
دستورالعمل در

گردد، توط مي

ذوب ناق(

 )وش

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

فلز پايه و فلز ج
ردند و پوشيده

ج ناقص به شرح
ست قطبيت جر

تنظيم ن* رود 

عمق كمتري از
ها هنگامي كه

ري نفوذي مربو
  . است

وذ ناقص در جو

                      

 امتزاج كامل فل
ديگر متصل گر

دلايل امتزاج. تد
انتخاب نادرس
ي نامناسب الكتر

فلز جوش تا ع
نفوذ ناقص تنه

هاي شياجوش
ياز دهانه ريشه

  
 .كوچك است

.  
  .ياد است

  .پايين است

 )فلز جوش

نفو(

(                     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ص
 است از عدم
 كه بايد به يكد
 ديگر اتفاق بيفت

*ت ورودي 
ينوع يا اندازه 

  
عني است كه ف

ن. نمايدفوذ مي
ب كه عمدتاً به ج
ريشه بيش از ني
. كوچك است

v شكل خيلي ك
لي بزرگ است
كترود خيلي زي
شكاري خيلي پ

ص فلز پايه و ف

)هاي فولاديزه

  

ذوب ناقص) 1 
 ناقص عبارت

سطوحي بودن
 عامل خارجي

ي نبودن حرارت
*ق   آلوده ور

ناقص نفوذ) 2 
ناكافي بدين مع
 درز يا شيار نف

اين عيب. ست
خامت پيشاني ر
نه ريشه خيلي
vيه پخي شيار 

لكترود خيلزه ا
عت حركت الك
ت جريان جوش

ذوب ناقص(

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

5-1-
ذوب
تميز نب
يا هر

كافي* 
سطح

  
  
  
  
  
  
  
 

  

5-1-
نفوذ ن
داخل
قبول ا

ضخ* 
دها* 
زاوي* 
اندا* 
سرع* 
شد* 
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 )2 ايظر حرفه
                     

-  مي

. شود
زرگ 
 دليل 

  .اشد

بسيار 

 ل طو

ناظ(ي و سنتي 
                      

 شدن آن اتفاق
 بلند ايجاد مي
ت يك حفره بز
حالت اخير به

با در جوش مي

رات سطحي ب

تنظيم* ري  

هاي فلزي، بتنين
                     

ش هنگام سرد
 قوس خيلي

است به صورت 
ح. متمركز گردد

  .افتدمي
جاد تخلخل اي

حفر. ش دارد

ريان جوشكار

ظارت ساختمان
                      

ها در فلز جوش
ي زياد يا طول
گردد يا ممكن

بند مسمه پشت
بند اتفاق مشت

غوب از دلايل

تگي فلز جوش

  :يري كرد
ظيم شدت جر

 )در جوش

 )ده

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وس شدن گازه
هاي خيليريان

جوش پراكنده گ
ر مجاورت تس

هاي پش از تسمه
رد الكترود نامرغ

 مقاومت خستگ
 .جوش هستند

ه خوبي جلوگي
تنظ*  مصرف 

 سب

هاي سطحي ده

لخل رديف شد

                      
            

ي خالي يا محبو
ه از شدت جر
خت در طول ج
وش شياري در
ده غير صحيح
 جوش و كاربر

و مضري در
ازه در عمق ج
روز تخلخل به

كن قبل ازك
يط جوي نامناس

ايجاد حفره(

تخل(

                    

هاييجاد حفره
صورت استفاده
 به طور يكنواخ
شه يا ريشه جو
مناسب و استفاد
ش باد در سطح

اثير مستقيم و
تي با همان اند

توان از برر مي
د در خشككترو

شكاري در شراي

                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  تخلخل) 3 
ل در صورت ا
اين عيب در ص
ل ممكن است
شه جوش گوش
 جوشكاري نام
 رطوبت، وزش

ل سطحي، تا
تر از حفراتاك

جه به موارد زير
شك كردن الك

عدم جوش*   
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5-1-
تخلخل

ا. افتد
تخلخل
در ريش
روش
وجود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تخلخل
خطرنا
با توج

خش* 
قوس
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 و به 
ند يا 
خيص 

.  

.  شود
ياد و 

 از
ـن
ني

                       

ش قرار گرفته
ز مبنا را بسوزا

شم قابل تشخچ
.جوش پر نمود

 اتصال ايجاد
 جوشكاري زي

ش مذاب حاصـل
ه طور كامـل ايـ
طول ساق فوقـان

                       

تهاي ساق جوش
ممكن است فلز
 به راحتي با چ

تر از فلز جپايين

و هم در ريشه
سب، سرعت

باشد، فلز جوش
ت كم بيايد و به
د، بنابراين در ط

 .ماند

  )بريدگي(

                       

باشد كه در انتي
ل قوس زياد م

اين عيب. ارد
رودهاي نمره پ

 روي سطح و
جوشكاري نامنا

  ) زير

 )ش

س خيلي بلند با
ترود ممكن است

شده را پر نكندب
مدگي به جا مي

)قوس بلند

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در فلز مبنا مي
ان قوي يا طول
ي به جاي گذ
بريدگي، با الكتر

مكن است هم
جتكنيك :  از

شكل. (س بلند

دگي كنار جوش

اگر قوس) ب
انتهاي الكتر
منطقه ذوب
جوش، بريد

قو(

                      

ايشدهر ذوب
ستفاده از جريا

ا كرده و شياري
ي مجدد ناحيه بر

كنار جوش مم
 عبارت است

ازه و طول قوس

بريد(

 مبنا ذوب

(                     

  
  

  ره جوش
به معناي شيار 

اس.  نشده است
جاي خود جد
را با جوشكاري

ي، سوختگي ك
ي كنار جوش
يان بيش از اند

 قسمتي از فلز

)هاي فولاديزه

  
  

بريدگي كنا) 4 
ي يا سوختگي
 فلز جوش پر
ي از آن را از ج

توان آن رو مي

هاي شياريوش
 بروز سوختگي
ه از شدت جر

ر دميدن قوس،
 

 )عارف قوس

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5-1-
بريدگي
وسيله
قسمتي
است و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در جو
دلايل
استفاد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

بر اثر) الف
.شودمي

طول متع(
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 )2 ايظر حرفه
                     

نانچه 

حدود 

زايش 

فلز
ب

.

ال شده
محسوب

موازي با
آيد ومي

ناظ(ي و سنتي 
                      

بنابراين چن. رد
  رد يا خير؟

ر در جدول ح

ضعيفي براي افز

 كوتاه شود، ف
ل اين منطقه ذو
نخواهد گذاشت

ي محوري اعما
منده خستگي 

 اعمال شده م
گي به حساب نم

هاي فلزي، بتنين
                     

عمير مجدد ندار
ياز به تعمير دار

ين مقدار؛ كه ا

 عنوان نقطه ض

ي صحيحندازه
ود به طور كامل
ريدگي به جاي ن

هاي كششيتگي
 هستند و افزاين

 .واهد بود

 نيروي برشي
و افزاينده خستگ

 

ظارت ساختمان
                      

د و نيازي به تع
مضر است و ني

باشدمجاز نمي

نگاه بريدگي به

طول قوس به ا
ب انتهاي الكترو

واهد كرد و برخ

در اينجا خستگ
ي با بريدگي

شود و مضر نخو

در اينجا) پ
بريدگي است و

.باشدمضر نمي

 )بريدگي(

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شود حذف مي
يا اين بريدگي م
ر مقطع شود، م

ريدگي باشد، آنگ

اگر ط) پ
جوش مذاب

خشده را پر 

د بر
د كه

)ب
موازي
شنمي

  

                      
            

گي كنار جوش
شود كه آيح مي

اي در ملاحظه
  .ست

ود بر محور بر
  )زير

مال شده عمود
شودحسوب مي

                    

شكاري، بريدگ
ين سوال مطرح
ث تقليل قابل
شمي بيان شده ا
ورد انتقال، عمو

شكل ز. (آيدمي

ي كششي اعم
نده خستگي مح

 .د

( 

                      

ش مناسب جوش
ي ايجاد شد، اي

باعث ر بريدگي
ش بازرسي چشم
ياً اگر نيروي مو
گي به حساب م

در اينجا نيروي
ي است و افزاين
 است مضر باشد

 )ريدگي

)بريدگي(
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روشبا 
بريدگي

اگر) 1
پذيرش

ثاني) 2
خستگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

د) الف
بريدگي
ممكن

بر(
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كسيد 
مذاب 

سقفي 
جوش 
بل را 

 جدا 

                       

و مخلوطي از اك
طح حوضچه م

هاي سجوش. 
 تامين اندازه ج
جوش مرحله قب

  .ت

حتي از جوش
  . برد

                       

گردد وكيل مي
ي اغلب به سط

 به دام بيندازد
وقتي كه براي 

جوشكار گل ج
جوشكاري است

 

شود و به راحي
ن جوشكار پي ب

                       

ش الكترود تشك
، گل جوشكاري

  .شودكنده مي
سيدن به سطح،
.ازرسي شوند

 هر دو عبور، ج
ه تداخل گل ج

2 

)ن جوشكاري

ي بالا كنده مي
چنين خبره بودن

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

ي ذوب روكش
خصوص كمتر،
چكش جوش ك
 را قبل از رس
 بايد به دقت با

بايد بين باشد،
 از دلايل عمده

جوش در حين

هاهمانند شكل
ار رفته و همچن

                      

كاري در نتيجه
ه دليل وزن مخ

توسط چراحتي
ست گل جوش
ش قرار دارند و

pass (الكترود
 اين عمل يكي

 

برداشتن گل ج

د، گل جوش ه
ت الكترود به كا

(                     

  

  ره
عمليات جوشك

به. باشديگر مي
ش سرد شد به ر

وش ممكن است
خل گل جوش
s(چند بار عبور

ر انجام صحيح

3

)

يلي خوب باشد
 حدي به كيفيت

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

حبس سربار) 5 
جوش در حين ع
ت و تركيبات دي
 و وقتي جوش
شدن سريع جو
 در معرض تدا
ص احتياج به چ

عدم دقت در. 

رايي

فيت جوش خي
توان تا د و مي

سا( اولفصل   

5-1-
گل ج
فلزات

آيدمي
سرد ش
بيشتر

مشخص
بردارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 

نكته اجر

كيف اگر
شودمي
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 )2 ايظر حرفه
                     

مذاب 
  

 قطعه 

باشد، 
د؛ به 
 سيال 
-  مي

ناظ(ي و سنتي 
                      

  

ت، سر رفتن م
.مودن كامل آن
يز روي سطح

 خيلي آهسته ب
گرد جاري مي

رودها به دليل
 تخت استفاده

هاي فلزي، بتنين
                     

 جوشكاري است
 بدون ذوب نمو
جاد يك شيار تي

  .ك شود
ت جوشكاري
 روي فلز پايه
 بعضي از الكتر
قط در وضعيت

  .دهدمي

((

ظارت ساختمان
                      

كنيك نامناسب
 روي فلز پايه،

ايج زيرا باعث 
جاد و رشد ترك
زماني كه سرعت

ضافي آنه و ا
در. گرددد نمي

ن الكترودها فق
عيت افقي رخ م

لوچه(فلز پايه 

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

ه بكارگيري تك
دن فلز جوش

شود؛سوب مي
تواند باعث ايج

ز. باشدري مي
دن اتصال بوده
ري شدن ايجاد

باشد و از ايني
 اغلب در وضعي

  لوچه

جوش بر روي ف

                      
            

  )لوچه( پايه
ي كه مربوط به
ت از جاري شد
 خطرناك محس
تمركز تنش مي
ناسب جوشكار
ز جهت پر كرد
ي در محل جار
وستگي بيشتر مي
ير نيروي ثقل،

سر رفتن ج(

                    

جوش روي فلز
هاي سطحيتگي

چه، عبارت است
يك ناپيوستگي
ه عنوان محل تم
ي، تكنيك نامن
راتر از حد نياز
پايه، ذوب كافي
ت به اين ناپيو

دليل تاثيب، به

  چه

                      

  
  

سر رفتن ج) 6 
از ناپيوست ديگر
لوچ. نام دارد چه

تگي به عنوان ي
اين شيار به. دد

 اصلي سررفتگي
 فلز پركننده فر
سرد بودن فلز پ

مذاب، حساسيت
سررفتگي مذاب 

لوچ

 
 
 

            140    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5-1-
يكي د

لوچيا 
سررفتگ

گردمي
علت
مقدار

دليل س
بودن م
.گردد
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    141                                                                                                                                                    )هاي فولاديسازه( اولفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  گرده اضافي در جوش) 7- 5-1
  .مورد نياز جهت پر كردن اتصال، عبارت است از فلز جوش اضافه بر مقدار گرده اضافي

با افزايش ارتفاع گرده . باشدهاي تيز در نواحي پنجه جوش ميمشكل اصلي گرده جوش، احتمال ايجاد گوشه
تواند در پاس ريشه و يا پاس نهايي ي اضافي ميگرده. شودجوش، حساسيت بيشتري در اين نواحي ايجاد مي

  .اتفاق بيفتد
  
  
  
  
  
  
  
  لكه قوس) 8- 5-1

آيد كه در اثر آن، در اثر روشن كردن قوس روي سطح فلز پايه، خارج از درز اتصال به وجود ميلكه قوس 
لكه قوس قابل پذيرش . گرددمناطق كوچكي روي سطح فلز پايه به طور سطحي ذوب شده و سريعاً سرد مي

  .گرددنيست و وجود آن باعث ترك در فلز پايه مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 )گرده اضافي در جوش(

 لكه قوس لكه قوس

 )ايجاد لكه قوس بر روي سطح فلز پايه(
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 )2 ايظر حرفه
                     

آن به 
 و در 

هاي ك

جوش 

به آن 
- ترك

ناظ(ي و سنتي 
                      

 و يا عمود بر آ
ملاً در فلز مبنا

ي سرد و ترك

كه فلز ج از آن
  . هستند

رارتي نزديك ب
وقوع تر.  شوند

هاي فلزي، بتنين
                     

اد خط جوش
دا كنند و يا كام

خوردگيم، ترك

ي جوش پس
خوردگي گرمك

يا درجه حرق 
ن جوش حادثه

ظارت ساختمان
                      

 داخلي در امتد
ز مبنا امتداد پيد

  .هستند
خوردگي گرمك

د شدن ناگهاني
جوشكاري، ترك

ي معمولي اتاق
س از سرد شدن

 )رم

 )رد

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

هاير اثر تنش
ز جوش به فلز
معايب جوش ه

ترك: شوند مي

و در خلال سر
هاي جكثر ترك

شود كه در دماي
 و يا روزها پس

 .، بيشتر است

خوردگي گررك

خوردگي سرك

                      
            

باشند كه در مي
كن است از فلز

بارترين ما زيان
 اصلي تقسيم

حرارت زياد و
اك. افتدتفاق مي

شيي اطلاق مي
هاست ساعت

 با ساير فلزات،

 روع ترك

تر(

ترك(

                    

اي فلز جوش
ها همچنين ممك

هاترك. ش باشند
يت به سه رده

در درجه ح :رم
نجماد نمايد، ات

هايبه ترك :رد
ها ممكن اسرك

ولاد در مقايسه

احتمال شر

                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  هاترك) 9 
هاشكستگيها، 
هترك. آيند مي

رت خط جوش
خوردگي فلزات

  
خوردگي گرك

ب و شروع به ان

سرخوردگي ك
اين تر. افتند مي

گي سرد در فو
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5-1-
هترك
وجود
مجاور
خترك
.ييمو
ترك* 

رسوب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ترك* 
اتفاق

خوردگ
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چشم 
اين ، 

سطح 

ش در 

به  .د

 - ش 
 

4 

                       

ز هستند كه با چ
مايي نياز دارند

گونه روي سآبله

ر طول لبه جوش
  . بيفتند

كندپيشگري مي

شاسب درز جو
 .ب درز جوش

3 11
7 

12

                       

ها به قدري ريز
نممرتبه بزرگ 

  .دهند نمي
آيد، حالتي آمي

د، يك ترك در
جوش نيز اتفاق

پ هاي سردرك

گرمايش مناش
طرح نامناسب  

2 

7 13
6 

13
2 5 

                       

هاين ترك. شند
10 حداقل به 

را كاهش) ستا
 كار به وجود م

اخل ورق باشد
ديده بريدگي ج
ترسب، از ايجاد 

  :عبارتند از
عدم پيش -ش و

-ش ا درز جو

)ش

138 5 2

6 

5 13  

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 گرم يا سرد باش
ل رؤيت باشند،
ت اثر بارهاي ايس
كترود با سطح

  .جاد كنند
 آن به سمت دا
ت در نتيجه پد

گرمايش مناسش
حي اطراف آن ع
تقعر سطح جو
ت در الكترود يا

  

  

ع ترك در جو

1 

3 

2 10 13

W(

                      

هاي نوع ترك
راي اينكه قابل

تحت( معمولي
ورد تصادفي الك

هاي ريزي ايجك
ع شده و روند

ها ممكن استك
ن همراه با پيش
ر جوش و نواح

-د  عرض زيا
وجود رطوبت -

انواع(

9 12  

Heat affected(

 

Root surfa(  

(  

 

Unde rb(  

Weld interface

We(  

(                     

ممكن است از
باشند و بر نمي

هايمفيد سازه
ايي كه از برخو
مكن است ترك

ه ورق شروع لب
ترك. خواهد افتاد

هيدروژني كم
 ايجاد ترك در
سبت عمق به
-ه جوش پرنشد

)Crater crack(
Face (  

 )d zone crack

Lamellar(  

Longitudina(
Root crack(  

ace crack( ريشه

Throat crack(
Toe(  

Transverse c(
bead crack( ش

e crack( جوش

eld metal crack

)هاي فولاديزه

م :هاي موييك
سلح قابل ديدن
ها معمولاً عمر م

هالكه( :ه قوس
مم) كندجاد مي

 جوشكاري از
ت پنجه اتفاق خ
ه از الكترودها
كلي علل عمده

نس  -ن هيدروژ
 چاله انتهاي ج

(ي جوشي  چاله
crack( سطحي 

در ناحيه تفتيده 
r tear( ايي لايه

al crack( طولي 

( در پاس ريشه 
در سطح پاس ر 
( گلويي جوشك 
e crack( پنجهك 

crack( عرضيك 

زير سطح جوشك 

فصل مشترك جك 
k( فلز جوشك 

سا( اولفصل   

ترك* 
غيرمس
هاترك

لكه* 
كار ايج

اگر *
قسمت
استفاد
طور ك
نفوذ ه
وجود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ترك) 1
ترك) 2
ترك) 3
پارگي) 4
ترك) 5
ترك) 6
ترك) 7
ترك) 8
ترك) 9
ترك) 10
ترك) 11

ترك) 12
ترك) 13
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 )2 ايظر حرفه
                     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ناظ(ي و سنتي 
                      

 )حي

 )ي

 )ريشه

 

هاي فلزي، بتنين
                     

  

سطحترك(

ايپارگي لايه(

در پاس ر ترك

)عرضي ترك(

ظارت ساختمان
                      

ت(

)

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

                      
            

 )وشي

 )ه

                    

ي جوچالهرك

ر ناحيه تفتيده

 )طوليرك

 )پنجهرك

                      

تر(

در ترك(

تر(

تر(
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شدگي 

عنوان 
عايب 
رماي 

                       

پرش بارتي عدم
.  

ب شده و به ع
كمي در بين مع
زرگ باشد، گر

                       

دهد؛ به عبا مي
.ار، كافي نباشد

ه اطراف پرتاب
 و حساسيت ك
ت يك قطره بز

                       

ش شياري رخ
ت پر كردن شيا

شكاري ذوبي به
ب از اهميت

شش به صورت

 )يار

 )جوش

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

ش در مقطع جوش
 داده شده جهت

 در حين جوش
اغلب  و پاشش،
كه پاشر صورتي
  .هد كرد

م پرشدگي شي

ي از پاشش ج

                      

وب فلز جوش
ركننده رسوب

رات فلزي كه
جرقه. شوندي

به هر حال در
ك را ايجاد خوا

عدم(

انمونه(

(                     

  دگي شيار
ر اثر كمبود رسو

شود كه فلز پري

  شش
رت است از ذر
ش محسوب نمي
ر است، ولي ب
ساسيت به ترك

)هاي فولاديزه

  
  

  

عدم پرشد) 10 
در يب سطحي

 زماني ايجاد مي

جرقه و پا) 11 
 و پاشش عبار
ي از فلز جوش
كاري برخوردار
جهت ايجاد حس

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5-1-
اين عي
شيار،

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

5-1-
جرقه
بخشي
جوشك
كافي ج
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 )2 ايظر حرفه
                     

اگر . 

ندارد 
كاملاً 

جوش 

  .آيد

جوش 
رمزي 

ناظ(ي و سنتي 
                      

تاژ برقرار باشد

كه نفوذ كافي ن
 از حد باشد، ك

ي جگيري ابعاد

  .د
آز به وجود مي

  .باشد
ب براي نوار ج
س زياد نيز تر

  .ب نمود

هاي فلزي، بتنين
                     

ت، آمپراژ و ولتا

جوشي ك. اشد
راي نفوذ بيش

گي براي اندازه

باشد دستگاه مي
كثيف بودن درز

مجاور درز مي
F الگوي مناسب

ست ولي وسواس
اي جوش خوب

ظارت ساختمان
                      

 سرعت حركت
  .واهد بود

باجوش داشته 
ت آمپر زياد دا

ن وسيله مناسبي

 از آمپراژ زياد
ت آمپر بالا و ك

  .ده نيستند
كي از سطوح م

Fحالت . دهدي

بل بخشش نيس
 كارگاه را پذيرا

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وازن كامل بين
ابل ملاحظه خو
و طرف درز ج
وشي كه به علت

توانك مقوا مي

بريدگي ناشي
پاشيدگي به علت

  .داشته باشد
يني قابل مشاهد
زاج ناقص با يك

نمايش مي ي را
ظيفه نظارت قاب

كناسب مي توان

                      
            

  ي

 بوده و به
، بايد داراي

توان ت را مي
  :نمود

ظمي بوده و تو
ي در جوش قا
و متقارن در د

جو.  خواهد بود
.  
با گوشه يك. شد

  .باشدفته نمي
.د نداشته باشد
پا.  نداشته باشد

  .د
وجود ند) طحي

ي با بازرسي عي
شدن در اثر امتز
يت جوشكاري
ي در انجام وظ
تماد به نفس من

                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تصالات جوشي
  ب چيست؟

 قابل پذيرش
 پذيرفته شود،
غلب اين صفات
يد و يا مردود ن

راي هندسه منظ
شد، عيوب بعد
يه نفوذ كافي 
رجستگي زياد

.شود و ولو مي
جوش كامل باش

گير پيشرفتندازه
ي جوش وجود
ف نوار وجود

د نداشته باشدو
كرمو بودن سط(

و حفرات عمقي
لوچه ش. ه باشد

ل مهم در كيفي
اهمال و سستي 

ر است و با اعت

                      

  وش

اي جوش و ات
جوش خوب )4

 اينكه جوشي
 جوش خوب

اغل. ت زير باشد
عيني تاييرسي 

جيره جوش دار
وازن برقرار نباش
وش در فلز پاي
د دمل داراي بر
ز پايه فرو رفته
دسه و ابعاد ج
مود و نياز به ان

هاييدگي در لبه
شيدگي در اطراف
ك سطحي وجو

(فرات سطحي 
هاي عمقي وك

وش لوچه نشد
 زير تاثير عوامل

.پذيرش است
جريان روان كار
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جوكيفيت

راهنما
)14 -

براي
عنوان
صفات
در باز

  
زنج) 1

اين تو
جو) 2

همانند
در فلز

هند) 3
تهيه نم

بري) 4
پاش) 5
ترك) 6
حف) 7
ترك) 8
جو) 9

شكل
قابل پ
براي ج

نكات مهم
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شرفت 

تصال 

  -زده 

ومت 

 - ياد 

 كناره 

A  

                       

پيشر  –) لوچه( 

در طول درز ات

بازجوش كم  –

فاقد مقاو  –درز 

صرف زمان زي

ك  عدم بريدگي

                       

ها نفوذ در لبه

ي جوش دي لبه

–ب فلز جوش 

وش در مقطع د

مص –ها ذ در لبه

–شكل خوب 

B  

                       

عدم  –جوش 

بريدگي  –زياد

سطح نامناسب  –

كمبود فلز جو 

عدم نفوذ –ش

ف، منظم و با ش
  .مصالح

C  

)ي كيفيت

  
  
  
                     

  

  
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شدن زياد فلز ج

دگي يا ترشح ز

– با نفوذ نسبي

–ك و نامنظم

ن زياد فلز جوش

ط جوش صاف
لي با كمترين م

وامل مهم روي

                      

گرده ش –ي كم
  

پاشيد  – زياد
 . و زمان مفيد
 جوش نامنظم

خط جوش باريك
  .د
گرده شدن –م

خط – مناسب
جوش عال –ي

D  

تاثير عو(

(                     

وشكاري خيلي
.د و زمان مفيد
وشكاري خيلي

اتلاف الكترود 
خط  –)  زياد

  .ن مفيد
خ  –رعت زياد

ود و زمان مفيد
رعت خيلي كم

  .ن مفيد
لتاژ و سرعت

در مقطع عرضي

E  

)هاي فولاديزه

  
  

دت جريان جو
اتلاف الكترود  

دت جريان جو
- سيب نامنظم 

ولتاژ(وس بلند 
 الكترود و زمان
وشكاري با سر

اتلاف الكترو  –
وشكاري با سر
 الكترود و زمان
دت جريان، ول

يكنواختي د –ش 

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
A :شد

–كند 

B :شد
ترس  –

C :قو
اتلاف

D :جو
–كافي 

E :جو
اتلاف

F :شد
جوش

F 
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  :شودمردود ارائه ميهاي قابل پذيرش و در ادامه تصاويري براي الگوسازي جوش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )كيفيت نامناسب جوش در اتصال تير به ستون(
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    149                                                                                                                                                    )هاي فولاديسازه( اولفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )اجراي مناسب جوش ورق زيرسري(

 )اجراي مناسب جوش اتصال پاي ستون(

 )هاي تقويتياجراي مناسب جوش ورق(
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 )عيني(بازرسي چشمي  –بازرسي جوش 

  راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
  زمان شروع نظارت و بازرسي )2- 7(

انجام شود، خطرناك است و روش مناسبي براي آگاهي اين تصميم كه نظارت و تاييد بعد از اتمام جوشكاري 
داروي بعد از مرگ سهراب است و مشابه عملكرد پليس انتهاي خيابان اين كار نوش. از كيفيت جوش نيست

  .باشدورود ممنوع مي
  :گرددبه طور كلي كيفيت نهايي هر كار به دو روش به كيفيت مطلوب نزديك مي

  )Q.A = Quality Assurance(ن كيفيت هاي تضمياز طريق برنامه) الف
  )Q.C = Quality Control(هاي كنترل كيفيت از طريق برنامه) ب

هاي ارزيابي صلاحيت هاي جوشكاري، آزمونشامل بازرسي مواد اوليه، بررسي روش تضمين كيفيتهاي برنامه
كنترل ابعادي قطعات و در هاي ارزيابي دستورالعمل جوشكاري، سلامت وسايل كار و جوشكاران، آزمون

  .هاي قبل از عمليات اجرايي هستندنهايت شامل تمام كنترل
ها ها حين جوشكاري و كنترل كيفيت جوششامل كنترل مونتاژ، كنترل كيفيت جوش كنترل كيفيتهاي برنامه

بعد از هاي غيرمخرب و در نهايت كنترل ابعادي قطعات بعد از جوشكاري، شامل بازرسي عيني و آزمايش
  .جوشكاري است

  

  پنج دستورالعمل براي حصول كيفيت در جوش ساختماني )3- 7(
 ):Pقانون پنج (براي حصول جوش خوب بايد پنج عامل زير را برآورده نمود 

  

  )Process Selection(روش جوشكاري ) 1
  )Preparation(ها سازي مناسب لبهآماده) 2
  )Perocedure(دستورالعمل جوشكاري ) 3
 )Personnel(پرسنل ) 4

  

  )Prove(بازرسي و تاييد جوش ) 5
  
  
 

 نكات مهم

 )Q/A(هاي تضمين كيفيت بازرسي

 )Q/C(هاي كنترل كيفيت بازرسي
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گيرند 
- صميم

 تمام 
 اوليه 

 پخي 
وش، 

  .شد
ي ويه

انجام 

                       

گرا، تصميم مي
اين تصم. نمايند

ياري نيمه و 
گذاري سرمايه

يزاويه. باشدي
حفظ اقتصاد جو
زگار با كار باش
 از انتخاب زاو
وش آزمايشي ا

                       

 طراحي و اجر
ي كار استفاده ن
اده از جوشكار
ه البته مستلزم

ي ريشه ميهانه
براي ح. باشندي

ز متناسب و سا
بعد. شده است

 يك سري جو

صفحه بعد ه

                       

ن گام مسئولين
ام خودكار براي

امروزه استفا. ت
گردد، كهها مي

 پخي لبه و ده
 ريشه موثر مي

ي الكترود نيززه
AWS ارائه شد

ي اصلي، بايد

AWS( -  ادامه

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

در اين. ي است
خودكار و يا تما
 تاثيرگذار است
ه كاهش هزينه

يلي بين زاويه
يپخي و دهانه

ظ گردد و انداز
Sي نامهق آيين

هاشروع جوش

Sلكترود طبق

                      

Process(  
راي جوشكاري
خش دستي، نيمه
 بسيار مهم و
 در سرعت و

Prepara(  
ها ايجاد تعادلبه

ي پكتر و زاويه
در حداقل حفظ

ترود طبقجاز الك
كترود، قبل از ش

ي مجاز الدازه

(                     

 )s Selection

برروش مناسب
هاي جوشوش

مان و اقتصاد
ش قابل توجه

ation( هاب لبه

سازي لبه، آماده
ي كوچك ريشه

ي ريشه بايد ده
ي مجاثر اندازه
ي الكت و اندازه

  .ش قرار گيرد

اندحداكثر(

)هاي فولاديزه

  
  

ش جوشكاري
 گام، انتخاب ر
 كدام يك از رو

نظر ز از نقطه
ار باعث افزايش

  .باشد نيز مي

سازي مناسبده
لببهزهاي لب

ينياز به دهانه
ي پخي و دهانه
كل زير حداكث

ي ريشه دهانه
و مورد آزمايش

سا( اولفصل   

رو) 1
اولين
كه از
گيري
خودكا
بيشتر

  

آما) 2
در درز
زياد، ن
يزاويه

در شك
پخي،
شده و
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 )2 ايظر حرفه
                     

گرفته 

. ست

ناظ(ي و سنتي 
                      

د مطالعه قرار گ

ي آزمايشي اس

هاي فلزي، بتنين
                     

 

طور كامل مورد

هايه از نمونه

ادامه  

ظارت ساختمان
                      

WPS = Wel(
جزئيات آن به ط

عتماد، استفاده

  و قطبيت

-) AWSطبق

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

lding Proced

جوشكاري كه ج

شكاري قابل ا
  :ت زير باشد

)هاي مختلفس

جاز الكترود ط

                      
            

dure Specific

 دستورالعمل ج

ورالعمل جوش
 شامل اطلاعات

ها در پاست آن

ي مجكثر اندازه

                    

ation( شكاري

زه نياز به يك
  .دارندست،

 تدوين دستو
ري كامل، بايد

  هاي درزي
  
  رود

  ز محافظ
و تغييرات(ولتاژ

حداك(

                      

  

ستورالعمل جوش
ت مهم هر سا

ريزي شده اسح
ن روش براي
رالعمل جوشكار

  زئيات اتصال
دسه و رواداري
ش جوشكاري
ع و اندازه الكتر
ع پودر و يا گاز
دت جريان و و
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دس) 3
اتصالا
و طرح
بهترين
دستور

جز) 1
هند) 2
رو) 3
نوع) 4
نوع) 5
شد)6
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 براي 

كاري 
ران و 

                       

صي كه كمكي

ورالعمل جوشك
 تمام جوشكار

                       

هاي خاصكنيك

كه انتخاب دستو
 هماهنگي بين

)شكاري

                       

 جوش و يا تك

هر چند كه. ست
د يكنواختي و

تورالعمل جوش

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

قرارگيري نوار

ي ارائه شده اس
ج آن كه ايجاد

  .جه داشت

ي درج در دست

                      

عبورهاي مياني
  )ح

ويه الكترود، قر
  .كار باشد

عمل جوشكاري
يد به نتايجكن با

صي است، توج

صات لازم براي

(                     

رجه حرارت ع
مراه با يك طرح

  د نياز
يگر از قبيل زا
ب توسط جوشك
ونه از دستورالع
ه نياز دارد، ليك

هاي شخصسليقه

مشخص(

)هاي فولاديزه

  
  

گرمايش و دش
هم(لي عبورها 

ع بازرسي مورد
هر اطلاعات دي
ل جوش خوب
كل زير يك نمو
ب به زمان اوليه
يري از اعمال س

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پيش) 7
توا) 8
نوع) 9

ه) 10
حصول
در شك
مناسب
جلوگي
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 )2 ايظر حرفه
                     

ناظ(ي و سنتي 
                      

هاي فلزي، بتنين
                     

W (( 

ظارت ساختمان
                      

WPS(وشكاري 

نظاصول            
                     

  
 

  
  

 

ستورالعمل جو

                      
            

م استاندارد دس

                    

فرم(
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. باشد
حيت 

مايش 
رگاه، 
باشد، 

خيص 
شكار 

خوب 
. باشد

ب را 
  ب

ي 
.ارد

ط تراز 
 ) نمايد

                       

رت جوشكار ب
ارزيابي صلاحي 

 كه آيا اين آزم
كار آزمايش در 

تونگاري لازم ب

ي تشخر برنامه
 صلاحيت جوش

 كه آيا ذوب خ
بوار جوش مي

توان عيبمان مي
صور نماييم عيب

ي پاس بعدي براي
ي قبلي وجود ندا

كه خطوط داندي
وشكاري اصلاح

                       

د بهتر از مهار
ش عملي براي

آيدل پيش مي
باً با انجام يك

ام آزمايش پرتو

صي را نيز در
 ممكن است

  .يرد
تواند بگويدمي

اري و اتمام نو
 .ند

اين زمدر . مايد
ين است كه تص

هيچ مشكلي براي) 
هالبه ورق و پاس

او مي. كندي مي
ا را در حين جو

                       

تواندجوش نمي
روش.  قرار گيرد

  .د
اغلب اين سوال

غالب. دهد يا نهي
صات فني انجا

  .جانده شود
هاي خازمايش
خودكار،و تمام

آزمايش قرار گي
بازرسي عيني م
ر حين جوشكا

باشن ناكافي مي

ها را كشف نمن
راه غلط ا.  كرد

)الف
ذوب ل

دهد، بازرسي مي
هاكند آنعي مي

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

ست، كيفيت ج
 مورد ارزيابي

باشدوشكار مي
ليكن ا. ي است

كارگاه نشان مي
ن اگر در مشخص
 جوشكار گنج
ب نياز، انجام آز
شكاري نيمه و
 دستگاه مورد آ

اي با بن حرفه
شاهدات او در
ف، براي ذوب

تواند آنكار مي
 را نيز اصلاح

ري را كه جوش
وش دارند و سع

                      

وشكاري با دس
 جوشكار بايد
ص صلاحيت جو
صلاحيت كافي
ش واقعي در ك

همچنين. شودي
يص صلاحيت
رگاه بر حسب

در جوش. جاند
كار براي كار با
جوشكار باوجدا

ن كار شامل مش
هاي ناصاف و لبه

 دارد كه جوشك
مل جوشكاري

 در حد
د ندارد و

  .باشدي

ور عيني هر نوار
ود مشكل در جو

(                     

Pe( 

ست كه در جو
ع كار، مهارت
زمايش تشخيص
راي تشخيص ص
راي انجام جوش
لاحيت تمام مي
ش نيز در تشخي
ت مهندس كار
 جوشكار بگنج
كن بايد جوشك
گذريم، يك ج

اين). شكل زير
از نوار جوش

ز مشكل وجود
ود و دستورالعم

 براي پاس بعدي
ود نوار جوش وج

ناكافي موجود مي

اي به طون حرفه
ف، دلالت بر وجو

)هاي فولاديزه

rsonnel( سنل

ك واقعيت اس
ن قبل از شروع
كاران، انجام آز
 اين آزمايش بر
ت جوشكار را بر
 تشخيص صلا
ست اين آزمايش
من ممكن است

و ارزيابيحيت 
 مهم نباشد، ليك
 موارد استثنا بگ

. (ل شده يا نه
ه بد خطوط تر
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گ زدن رفع نمو

عرض ريشه) ب
فاصل لبه ورق و

احتمال ذوب نا

جوشكار باوجدان
هاي ناصافو لبه

سا( اولفصل   
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صلاح
خيلي
اگر از

صلحا
هندسه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  

علائم
با سنگ

ف

يك ج(
ضرس و

 

 

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

          156                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ضررهاي اقتصادي اين تصور نادرست در هنگام مردود شدن در . بعدي از بين برود) عبور(تواند در پاس مي
 .شودبازرسي نهايي روشن مي

 

  آزمايشپيش

- پرسنل مناسب، بايد نمونه ها، دستورالعمل جوشكاري و انتخاببعد از تعيين روش جوشكاري، آماده كردن لبه

. هاي مخرب يا غيرمخرب قرار گيرندهاي واقعي از كار منطبق با شرايط واقعي، جوش شده و مورد آزمايش
 .پذير نباشدهاي واقعي ممكن است امكانها در مورد نمونهانجام بعضي از اين آزمايش

 

  )PM(نظارت پيشگيرانه  )4- 7(
بايد به اين نكته توجه نمود كه اگر انجام بازرسي به بعد از اتمام جوش واگذار گردد، خيلي دير  به طور خلاصه

ي غلط، ذوب ناقص يا ساير ي جوش، اندازهاگر بعد از اتمام جوش، وقوع ترك، بريدگي لبه. خواهد بود
مثلا رعايت (اقدامات پيشگيرانه بايد با استفاده از . قيمت خواهد بودها خيلي گرانمعايب مشاهده گردد، رفع آن

  .از وقوع چنين معايبي جلوگيري نمود) پنج دستورالعمل و انجام بازرسي در حين جوشكاري
اندركار، مسئوليت كار را بين يكديگر تقسيم كرده و با برقراري يك در يك نظارت پيشگيرانه تمام عوامل دست

با بازرسي عيني، عيوب احتمالي مورد بررسي قرار  نظارت سيستماتيك، در حين و بعد از اتمام جوشكاري،
ليست كمك خوبي در رسيدن ي چكدر اين خصوص تهيه. گرددهايي براي رفع عيوب اتخاذ ميگرفته و روش

  . به هدف خواهد بود
 

  )V.I(بازرسي عيني  )5- 7(
و ناظران  هاي بازرسي جوش، بازرسي عيني عمليات جوشكاري توسط بازرسانيكي از موثرترين روش

هاي انجام شده بايد جوش %100ي جوشكاري ساختماني، نامهق دستورالعمل آيينبط. آموزش ديده است
- بازرسي. باشدبازرسي عيني اگر به درستي انجام شود، از اركان مهم بازرسي جوش مي. بازرسي عيني گردند

ي تضمين كيفيت و بعد از برنامه هاي عيني غالباً در سه مرحله قبل از جوشكاري و در حين جوشكاري در
  .شودي كنترل كيفيت انجام ميجوشكاري در برنامه

. است) يا در ادبيات فني، تعمير(در تمام موارد اعتقاد همگاني بر اين قرار دارد كه پيشگيري مقدم بر درمان 
هايي كه مورد تعداد جوشهاي پيشگيرانه است كه در طي آن ي بازرسي عيني، تنظيم برنامهاصل مهم در برنامه

 .گيرند، كاهش يابندترميم قرار مي
 

 جوش) عيني(اصول بازرسي چشمي ) 1- 7-5

 اين روش سريع بوده و نيازي به تجهيزات گران. هاي بازرسي جوش استبازرسي عيني از كاربردترين روش
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زيرا . شودتوصيه مي) برابر 10نمايي حدود با بزرگ(بين در هنگام بازرسي عيني استفاده از يك ذره. قيمت ندارد
  .تري وجود داردي شرايط ظاهري جوشكاري در سطح بزرگبين امكان مطالعهبا استفاده از ذره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

از آزمون چشمي به عنوان اولين آزمايش و يا در هاي كنترل كيفيت محصولات جوشي، در بسياري از برنامه
اگر آزمون چشمي به طور مناسب اعمال . شودبعضي موارد به عنوان تنها روش ارزيابي بازرسي، استفاده مي

  .تواند واقع گرددشود، ابزار ارزشمندي مي
عيوب، كاهش  شناسايي و تعمير اين. باشدبازرسي چشمي روشي براي شناسايي نواقص و معايب سطحي مي

ي زماني قبل، شود كه دورهتاثير بازرسي چشمي هنگامي بهينه مي. ي قابل توجهي را در بر خواهد داشتهزينه
  .حين و بعد از جوشكاري و تمام مراحل فرآيند جوشكاري را پوشش دهد

  

  :بازرسي عيني قبل از جوشكاري
  :انجام شوند، عبارتند ازاقداماتي كه لازم است توسط بازرس جوش قبل از جوشكاري 

تعيين  -4ارزيابي جوشكاران   -3هاي جوشكاري  كنترل دستورالعمل - 2ها و مشخصات فني  كنترل نقشه -1
- كنترل پخي، هندسه، هم -7كنترل مصالح فلز پايه و فلز جوش   -6ج  ي ثبت نتايتنظيم برنامه -5نقاط كنترل  

كنترل عمليات برشكاري و تضاريس ناشي از  -9گرمايش لازم  يشكنترل پ -8جوري درزها  وراستايي و جفت
  شرايط عمومي كارگاه جوشكاري -10برشكاري  

  

  :جوشكاري در حينبازرسي عيني 
  :شود، عبارتند ازاقداماتي كه توسط بازرس جوش در حين جوشكاري انجام مي

  قبل از جوشكاري روي ديگري درز جوش كنترل هندسه-2) پاس ريشه(كنترل كيفيت نوار ريشه -1

 ) بينبازرسي چشمي با استفاده از ذره(
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تميزكاري  -6كنترل ظاهر جوش   - 5ها  توالي جوش -4هاي مياني  گرمايش و دماي پاسدماي پيش -3
نوسان  -8كنترل آمپراژ، ولتاژ و سرعت حركت دست جوشكار   - 7پاس متوالي   جوش و گل جوش بين دو

  )برابر ضخامت مفتول الكترود 2.5حداكثر (عرضي دست جوشكار 
  

  :جوشكاري بعد ازبازرسي عيني 
  :شود، عبارتند ازاقداماتي كه توسط بازرس جوش بعد از جوشكاري انجام مي

 - 6ميزان اعوجاج   -5هاي ابعادي  دقت - 4طول جوش   -3ي جوش  ي نهاياندازه - 2ظاهر نهايي جوش   -1
بريدگي  -عدم نفوذ كامل جوش در فلز پايه - عدم امتزاج كامل(عيوب ظاهري شامل  - 7اصلاحات حرارتي  

  زداييعمليات تنش -8)  ي بيش از حد جوشگرده -هاي سطحيترك - لوچه - پاي جوش
  

هاي در شكل. بين باشدقوه و ذرهگير جوش، متر، كوليس، چراغاندازه بازرس جوش بايد مجهز به ابزاري شامل
  .هاي مردود شده و قبول شده در بازرسي عيني نشان داده شده استهايي از جوشزير نمونه

  
  
 
 
 
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ) هاي مردودشده در بازرسي عينيجوشنمونه( 

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

    159                                                                                                                                                    )هاي فولاديسازه( اولفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
 
 
 
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 ) هاي پذيرفته شده در بازرسي عينيجوشنمونه(
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 ي بازرس جوشوظايف عمده) 2- 7-5

  :هاي بازرس جوش عبارتند ازي مسئوليتعمده
بررسي و تاييد صلاحيت  -2مشخصات فني  هاي سازه و حضور دائم در محل كار و اشراف كامل به نقشه -1

كنترل مواد  -4كنترل مواد ورودي مطابق با مشخصات فني كار   -3پيمانكار و جوشكاران مشغول به كار  
ي كنترل نحوه -6هاي كارگاهي انجام شده  كنترل كامل تمام جوش -5هاي تاييدشده  ورودي مطابق نقشه

ي انبارداري و استفاده از الكترودها و كنترل ولتاژ و هاي آن، نحوهواداريسازي اتصالات، مونتاژكاري و رآماده
نظارت مداوم بر اجراي جوشكاري مخصوص  -7هاي مربوطه  هاي جوشكاري مطابق دستورالعملآمپر دستگاه

و  هاگرمايش و دماي بين پاسي مطابق دستورالعملسازي، پيشي آمادههاي چندپاسي و اطمينان از نحوهجوش
استفاده از  -10پيگيري رفع نقايص قبلي   -9ها  كنترل ابعاد جوشكاري مطابق نقشه -8مشخصات فني  

- براي جوش PQRي تهيه -11.  هاي جوشكاري ساخت و نصب كه توسط طراح تاييد شده باشددستورالعمل

هاي كنترل ليستا، چكههاي بازرسي چشمي، عدم تطابقي گزارشتهيه - 12.  پذيرفته نباشندهايي كه پيش
بررسي سفارش خريد به منظور  -14هاي جوشكاري و مشخصات  تفسير نقشه -13روزانه و پيگيري عيوب  

بررسي و شناسايي مواد دريافت شده  -15حصول اطمينان از درستي تعيين مواد جوشكاري و مواد مصرفي  
هاي از روي گزارش نورد طبق نيازمنديبررسي تركيب شيميايي و خواص مكانيكي  -16طبق سفارش خريد  

ي انبار كردن فلز پركننده و بررسي نحوه -18بررسي فلز مبنا از نظر عيوب و انحرافات مجاز   -17معين شده  
بررسي  -21سازي اتصال جوش  بررسي آماده -20بررسي تجهيزات مورد استفاده   -19ديگر عوامل مصرفي  

ارزيابي  -23هاي آزمايش توليدي  انتخاب نمونه - 22اتورهاي جوشكاري  ارزيابي صلاحيت جوشكاران و اپر
  نگهداري سوابق - 24نتايج آزمايشات  

  

اي با توانايي و درك خوب باشد، بازرس كند كه بازرس جوش داراي شخصيت حرفهمسئوليت ايجاب مي
داشته باشد كه بايستي در هاي متعددي سر و كار نجات متعدد ساخت و كارگاهاجوش ممكن است با كارخ

مراعات دقيق قواعد و مقررات كار . هاي مربوطه را رعايت نمايدي موارد، ساعات و مقررات كاري سازمانهمه
گاه بازرس نبايد خود را مستحق امتيازات ويژه هيچ. خصوصاً در موارد پرسنلي، ايمني و امنيتي الزامي است

  .بداند
كه تحت تاثير نظر ديگران معطلي تصميم بگيرد، بدون آنطرف باشد، بيت بيبازرس بايد در مورد كارگاه ساخ

واقع شود و با اتكا به حقايق تصميم بگيرد و تحت تاثير عقايد مختلف، تصميم قبلي خود را به آساني عوض 
  .نكند

  

 جوش) عيني(وسايل بازرسي چشمي ) 3- 7-5

  قسمت بعضي از وسايل كه بيشتر در بازرسي چشمي در اين. وسايل گوناگوني براي بازرسي جوش وجود دارد
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شكل. صل كند
)ب( شياري؛

شواه ساخته مي
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هاي تلويزيوني

هاي عيبازرسي
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  :شوندمي
4ماسنج رنگي 

كو -8نواري 
براي بازرسي -1

هوري و دوربين

ي هستند كه با ب
ش ابزاري هستند
 طرح هندسي،

گيري جوشدازه
ري جوش گوش

ازرسي چشمي

                      

ح زير معرفي م
دم -3آمپرمتر 

متر ن -7رسي 
1ري جوش 

نوها، فيبرهاي پ

ي غلط، معايبي
گيري جوشازه
ي مشخصوده

ستگاه تركيبي اند
گيراندازهستگاه

وسايل با(

(                     

گيرند، به شرحي
آ -2ي خطي 

هاي بازرو آينه
گذا براي نشانه

ا، بورواسكوپ

  جوش

يوش و هندسه
وسايل اند. وند

 شده در محدو
دس) الف: (هد

نوع دومي از دس

)هاي فولاديزه

  

استفاده قرار مي
گيريسايل اندازه

ها وچراغ - 6  
ايوسيله - 10 

ها، اندوسكوپ

گيرياندازه) 4 
جو ي نادرست
شوش، آشكار مي
جوش تكميل
دل را نشان مي
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رفي شد، شرح
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به كار مي جوش

جوش گوشه ري
ي تخت و مقعره

هاي فلزي، بتنين
                     

معر) ب(ل بالا 

ي جعيين اندازه

 قعر و تخت

گير ابزار اندازه
عد جوش گوشه

ظارت ساختمان
                      

را كه در شكل

 بازرسان براي تع

هاي مقعگوشه

روش كاربرد(
جهت تعيين بع

نظاصول            
                     

  
 

  

  

  
  
  

 جوش گوشه ر

 ب

ط جوشكاران و

ج

                      
            

گيرياه اندازه

 كه عمدتاً توسط

 جوش گوشه
 ) ي محدبه

                    

 كاربرد دستگا

گيري جوشزه

 ب

گيريزار اندازه
عد جوش گوشه

                      

روش هاي زير
  

  الف

وع از وسايل اندا

هاي محدبگوشه

روش كاربرد ابز
جهت تعيين بع
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- مي

ي طعه
وش، 
.  شود

يه را 

                       

را شرح) پ(لا 

 و اعوجاج قط
ي جوي پرنشده

جوش اعمال
ز جوش و پاي

                       

ه در شكل بالا

  .باشدي
حي و تابيدگي
هاير روي چاله

ج) كنج(ي  لبه
يين معايب فلز

)ش گوشه

                       

وشه معرفي شد

يشرفت كار مي
، معايب سطح
 خاصي بايد بر
ي موجود در

هاي تعيزمايش

كارگاهي جوش

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يري جوش گو

سته در خلال پي
و طرح جوش،

توجه. رار گيرد
هامقي و ترك

 بازرسي و آز

گيري ك اندازه

                      

گيرگاهي اندازه

ني به طور پيوس
 صحت ابعاد و

گيري دقيق قره
هاي عمي، ترك

هاي مناسبش

 خت

 حدب

كاربرد دستگاه

(                     

برد دستگاه كار

 عمل

هاي عينيازرسي
 بايد از لحاظ
زمايش و اندازه
ص جوشكاري

روش) 2-7(و 

سب براي رويه تخ

ب براي رويه مح

روش كا(

)هاي فولاديزه

  
  

 زير روش كارب
 

ش مناسب در ع
كاري نيازمند با
ش تكميل شده
ش شده، مورد آز

 و توقف ناقص
و) 1-7(هاي ل

  .كنندف مي

مناس) الف

مناسب) ب

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل
 .دهد

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آزمايش
جوشك
جوش
جوش
شروع
جدول

توصيف
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  )هاي گوشه و شياريهاي ارزيابي براي جوشروش  1-7جدول (
  بازرسي توصيه شده

  نوع عيب  جوش گوشه  جوش شياري
  جوش با بعد كم 1عيني  عيني

  تخلخل سطحي عيني عيني
  تخلخل داخلي مخرب پرتونگاري
 بريدگي  عيني  عيني

  ذرات مغناطيسي
  ي رنگينفوذ ماده

  عيني
  فراصوتي
  3پرتونگاري 

  ذرات مغناطيسي
  ي رنگينفوذ ماده

  عيني
  2مخرب 

  

 ترك

  پرتونگاري
  فراصوتي

  مخرب
  فراصوتي

 نفوذ ناقص

  پرتونگاري
  فراصوتي

  مخرب
  فراصوتي

 اختلاط

  

  .گيري جوش گوشه استفاده كنيداز ابزار اندازه) 1       
  .هاي داخلي را آشكار خواهد كردهاي مخرب وجود تركآزمايش) 2       
  .ي آزمايش را آشكار خواهد كردهاي موجود در محدودهآزمايش پرتونگاري نوع ترك) 3       
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  )جوش و فلز پايههاي معايب فلز آزمايش  2-7جدول (
  معايب  هاي آزمايشروش

  
  گيري دقيقبازرسي عيني با ابزار اندازه

  گيري دقيقبازرسي عيني با وسايل اندازه
  گيري تقريبي جوشبازرسي عيني با اندازه
 گيري تقريبي جوشبازرسي عيني با اندازه

  :معايب هندسي 
  اعوجاج
  ي نامناسبفاصله

  بعد جوش نادرست
 جوش نيمرخ نامناسب

  
  پرتونگاري، شكست، ميكروسكوپي، ماكروسكوپي، فراصوتي
  پرتونگاري، شكست، ميكروسكوپي، ماكروسكوپي، فراصوتي
  پرتونگاري، شكست، ميكروسكوپي، ماكروسكوپي، فراصوتي

بازرسي عيني، آزمايش خمش، پرتونگاري، ميكروسكوپي، ماكروسكوپي، ذرات مغناطيسي، 
  فراصوتي

  خمش، پرتونگاري، فراصوتي، رنگ نافذ بازرسي عيني، آزمايش
  بازرسي عيني

 پرتونگاري، شكست، ميكروسكوپي، ماكروسكوپي، فراصوتي

  :متالوژيمعايب 
  تخلخل

  حبس سرباره
  امتزاج ناقص

  خوردگيترك
  

  ي جوشبريدگي لبه
  معايب سطحي

 نفوذ ناقص

  
  پايههاي كشش فلز جوش، كشش عرضي، برش جوش گوشه، كشش فلز ي آزمايشكليه
  هاي كشش فلز جوش، كشش عرضي، كشش فلز پايهي آزمايشكليه
  هاي كشش فلز جوش، آزمايش خمش آزاد، خمش هدايت شده، كشش فلز پايهي آزمايشكليه

  آزمايش سختي
  آزمايش ضربه

  ي شيمياييتجزيه
 آزمايش خوردگي

  :مكانيكيمعايب 
  مقاومت كششي كم
  مقاومت تسليم كم

  پذيريشكل
  نامناسبسختي 

  ايشكست ضربه
  تركيب ساختماني نامناسب

 مقاومت خوردگي كم
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  جوش) عيني(ضوابط پذيرش بازرسي چشمي  )6- 7(
- با ضوابط ارزيابي و بازرسي جوش و همچنين آشنايي با عيوب جوشكاري، اين سوال پيش مي پس از آشنايي

طور كه در ساخت اعضاي همان. توان جوش را قابل قبول دانستآيد كه پس از بازرسي، تحت چه شرايطي مي
هاي هندسي وجود دارد، وجود هر عيب در جوش به معناي مردود اعلام ضوابطي براي رواداريساختماني، 

  .توان عيوبي را در جوش پذيرفتهايي مينمودن آن نيست و تحت رواداري
. هاي عيني مورد پذيرش قرار گرفته باشدگيرد كه در بازرسيهاي غيرمخرب قرار ميجوشي تحت آزمايش

  :باشدشرح زير ميبه  AWSشرايط پذيرش 
توانند ها بايد مورد بازرسي عيني قرار گيرند و در صورتي كه شرايط زير اقناع گردد، ميتمام جوش( :تذكر

  )فقط بارهاي استاتيكي. (مورد پذيرش قرار گيرند
  .جوش بايد فاقد هرگونه ترك باشد) 1
  .امتزاج كامل برقرار باشدي جوش و فلز پايه، بايد هاي جوش مجاور و بين لايهبين لايه) 2
توانند ها مياين چاله. ي سطح مقطع كامل جوش پر شوندهاي انتهايي نوار جوش بايد به اندازهتمام چاله) 3

  .اي باشندهاي ستارهحاوي ترك
  .مقطع جوش بايد مطابق شكل صفحه بعد باشد) 4
متر باشد، ميلي 1ي جوش بايد كمتر از متر و كمتر، ميزان بريدگي لبهميلي 25براي مصالحي با ضخامت ) 5

  .متر را پذيرفتميلي 1.5توان بريدگي تا متر طول نوار، ميميلي 300متر در هر ميلي 50ليكن در طولي معادل 
متر در ميلي 10تر، نبايد از متر و بزرگميلي 1هاي سطحي با قطر هاي گوشه مجموع قطر تخلخلدر جوش) 6

  .متر طول جوش بيشتر باشدميلي 300متر در هر ميلي 20وش و از متر طول جميلي 25هر 
ي متر كوچكتر از اندازهميلي 1.5اي به مقدار تواند داراي اندازهدرصد از طول كل نوار جوش مي 10مجموعاً ) 7

- ، هيچبرابر عرض بال از انتهاي تير 2ي بال به جان، در طولي معادل كنندهي متصلدر جوش گوشه. نقشه باشد

  .گونه كمبود اندازه مجاز نيست
لب با جوش شياري تمام نفوذي كه امتداد درز عمود بر امتداد تنش كششي است، نبايد بهدر درزهاي لب) 8

هاي هاي شياري، مجموع قطر تخلخلدر ساير موارد جوش. گونه تخلخل سطحي قابل ملاحظه باشدهيچ
متر در هر ميلي 20متر طول جوش و ميلي 25متر در هر ميلي 10نبايد از تر، متر و بزرگميلي 1سوزني با قطر 

  .متر طول جوش بيشتر باشدميلي 300
در فولادهاي خيلي . تواند به محض خنك شدن جوش تا دماي محيط آغاز گرددها ميبازرسي عيني جوش) 9

ساعت بعد از  48هاي عيني بايد ازرسيمترمربع، بكيلوگرم بر سانتي 6000تر از پرمقاومت با تنش تسليم بزرگ
  . تكميل جوش انجام شود
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طع قابل پذيرش

(                     

مقط(

)هاي فولاديزه
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 )2 ايظر حرفه
                     

ناظ(ي و سنتي 
                      

هاي فلزي، بتنين
                     

 

ظارت ساختمان
                      

 :ي قرار گيرند

ي شه
مينان
اشد،

 ) هاجوش

نظاصول            
                     

  
 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

رد بازرسي عيني

ريشه راحتي به
ها اطمل جداره

تر باويه بزرگ

قابل پذيرش ج

                      
            

  )عيني(ي
كاري بايد مور

I* (  
د كه الكترود به
ي، از ذوب كامل
 هرچه اين زاو

  .ابد

مقطع قا(

                    

  
  
  
  
  
  
  
  

ازرسي چشمي
 و بعد از جوشك

  شكاري
  جوشكاري
  جوشكاري

Included ang

اي باشد اندازه
عبورهاي متوالي
حالت عمومي
ياش افزايش مي

                      

  
  

باليست چك )
 كه قبل، حين

رل قبل از جوش
نترل در حين ج

كنترل بعد از ج 

gle( ي پخيويه

ي پخي بايد به
ش برسد و در عب

در ح. ل گردد
ف مصالح جوش
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ه، در 
داشته 

بند، ت
نيازي 

سنگ 

. دارند
 بايد 

                       

  

در نتيجه. د دارد
ت كار وجود د

ي پشتز تسمه
در اين حالت ني

شت كار بايد س

روي يكديگر د
ريشه كم باشد،

  .ين شود

                       

اول وجود) س
گ زدن از پشت
ورت استفاده از

د. پذير باشدكان
  .يست

بل از جوش، پش

شه، اثر عكس ر
ي ررچه دهانه

رين حالت تعيي

                       

پاس(شه در عبور 
ي كه امكان سنگ

در صو.  نيست
بند امكي پشت

ه نيز در ميان ني
ليكن قب. كندمي

ي ريش و دهانه
 داده شود و هر
تر خطا، مطلوب

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ن سوختن ريش
در صورتي. شود

ل خيلي جدي
ي ريشه و تسمه

ن سوختن ريشه
شت را بازي م

ي پخي زاويه
ايش ريشه افز

كمك آزمون و

                      

* (  

بند، امكا پشت
شوهش داده مي

اول) پاس(بور
 تا ذوب كامل

باشد و امكاني
ده نقش ورق پش

ها، ريشه و لبه
ي، بايد دهانه

 عمل بايد به ك

(                     

Root openin(

يفاده از تسمه
ريشه قدري كاه

عبمل ريشه در
شودش داده مي

ز پشت كار نمي
دهندي فاصلهه

  . شود
 به ذوب كامل
 پخي كم باشد

در. ش داده شود

)هاي فولاديزه

ng( ريشهي انه

ورت عدم استف
ي رحالت دهانه

 عدم ذوب كام
ي ريشه افزايش
گ زدن ريشه از
ه دوطرفه، تسم
 كاملاً برداشته

براي دستيابي 
يهرچه زاويه

ي پخي افزايش

سا( اولفصل   

دها) 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در صو
اين ح
باشد،
يدهانه

به سنگ
در پخ
زده و
:تذكر

يعني ه
يزاويه
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 )2 ايظر حرفه
                     

داكثر، 

ورق، 

 

ناظ(ي و سنتي 
                      

يت مقدار حد

ش، ضخامت و

ت ريشه مناسب
  .شودنفوذ مي

هاي فلزي، بتنين
                     

ورت عدم رعا

  .ود

 

 *  
ي جوش، وظيفه

ضخامت) پ
نفباعث 

ظارت ساختمان
                      

سوزد و در صو

شوص جوش مي

 .طوبت باشند

Proper ty** (
ت جوشكاري،

ياد باعث 
  .شودي

نظاصول            
                     

  
 

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 از
ي
شه
  ت

سي جوش مي

ي با نفوذ ناقص

***    
 گردوغبار و رط

ype and size o

 جوش، وضعيت

ضخامت ريشه ز
دم نفوذ كامل مي

                      
            

  
ر جلوگيري
هايلاً در جوش

ضخامت ريش
دار حداكثر است
ي حداقل، ريشه

*   

هاييكيل قسمت

Clea**  * (
رگونه آلودگي،

)of electrode

 نوع فلز مورد

ض) ب
عد

                    

  
  
  
  
  
  
  
  

Root face* (
ريشه به منظور
شد و معمولاً

.گرددمقرر مي
داقل و يك مقد
رعايت مقدار

  .واهد بود

Align ment(

حيح باعث تشكي

anliness of Jo

ز و عاري از هر

( اسب الكترود
رود بايد براي

  .سب باشد

شه كم باعث
 .شود مي

                      

  
  
  
  
  
  
  

e( خامت ريشه

ت ضخامت ر
باريشه مين 

ار زيرپودري م
 يك مقدار حد
 صورت عدم ر
 ريشه كامل نخو

( محوري درزم

محوري صحهم

oint( يزي درز

ح درز بايد تميز

ي مناع و اندازه
ي الكترو اندازه

منا... ي درز و 

ضخامت ريش) ف
سوختن ريشه
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ضخ) 3
رعايت
سوختن
خودكا
داراي
و در
ذوب

  
  
  
  
  
  
  
  

هم) 4
 
 
 
 
 
 

عدم ه
  
تمي) 5

سطوح
  
نوع) 6

نوع و
ياندازه

الف
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اسب 

خيم، 

  
روش 
خاصي 
رسي 

كان 
  .رد

                       

 جوشكاري منا

هاي ضخدر ورق

Proper ** (
ق، نوع فولاد، ر
رجه حرارت خا

د بريوسته مور

فضاي محدود امك
ت هوا وجود دار

                       

 ** (  
ريان و قطبيت

د. نداشته باشند

Preheat and 

 ضخامت ورق
گرمايش و درش

 بايد به طور پي

 

به علت ف) ب
توليد حفرات

                       

Proper weldi

 بايد شدت جر

صلي تداخلي ن
  .ده نمود

ور قبلي و 
-ونه حفره

interpass tem

اني، بستگي به
گفته شده، پيش
ي اين موضوع

Proper** ( 

عبور

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ing current a

ت جوشكاري

*  
 كه با جوش اص
هيدروژن استفاد

بند، عبوق پشت
گوورد، كه هيچ

mperature( ي

ي عبورهاي ميا
تي كه شرايط گ
يات جوشكاري

r sequencing 

چ مشكلي براي ع
 .ي وجود ندارد

                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)and Polarity

 درز و وضعيت

Proper ta** (
شند، به طوري
هكترودهاي كم

***  **  
ور كامل با ورق
مل به وجود آ

  .يايد

هاي مياني پاس
ت مناسب براي

در صورت.  دارد
، در حين عملي

of passes( ش

هيچ) الف
بعد

(                     

جريان مناسب
ر الكترود، نوع

ack weld( ب

وچك و بلند باش
ها بايد از الكش

Good Fusi* (
ش بايد به طو
شده و امتزاج كا
رك به وجود ني

 درجه حرارت
 و درجه حرارت
حرارت محيط
ني لازم بدارند،

هاي جوشپاس

ها بايد اس
مكان وقوع
 حد فاصل
جود نداشته

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بيت و شدت ج
سب نوع و قطر

  .ب شود

ل جوش مناسب
ها بايد كوجوش

جوجراي خال

ion( ب خوب

جو) پاس( ور
جوش شديه هم

ا در فصل مشتر

گرمايش ويش
گرمايش  پيش

كاري و درجه ح
هاي ميانيجوش
  .گيرد

والي و ترتيب پ

ب و توالي پا
ي باشد كه ام
ت هوا در

هاي جوش وج
   

سا( اولفصل   

قطب) 7
بر حس
انتخاب

  
خا) 8

جخال
براي ا

  
ذوب) 9

هر عبو
فلز پاي
ي هوا

  

  
پي) 10

مقدار
جوشك
براي ج
قرار گ

  
تو) 11

  

ترتيب
طوري
حفرات
عبوره
.باشد
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 )2 ايظر حرفه
                     

ناظ(ي و سنتي 
                      

  
  
  
  
  

 جوش) ره

هاي فلزي، بتنين
                     

شر(لوچه 

ظارت ساختمان
                      

Pr** (  
و گل
 سرد
 اجرا

ب به

نظاصول            
                     

  
 

  
  

  

  
  

roper travel s

ش ذوب شده و
شروع بهه و

ي اين قسمت
  .دهدي

فرار مواد مذاب
  .گيردت مي

 

                      
            

speed( لكترود

اشد، فلز جوش
رود فرار كرده
صلي كه به روي
ه را از دست مي

 شود، امكان ف
ذ كامل صورت

O***  ** (
هسته باشد،
ش در حال
مت بيرون
ي كامل به
سهولت در
ده و روش

. ري استا

                    

  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

 حركت نوك ال
خيلي آهسته با
ت جلوي الكتر
نتيجه جوش اص
ذ كافي به ريشه

 افزايش داده
د نداشته و نفوذ

Over lap( وش

كترود خيلي آه
 از فلز جوش
ر جوش به سم

جوشي  و هم
مل سرريز به س
ل مشاهده بود
سرعت جوشكا

                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سرعت مناسب
سرعت حركت خ
كاري، به سمت

در ن. نمايند مي
دد، شانس نفوذ

سرعت حركت
ي الكترود وجود

جو) شره(وچه 
سرعت نوك الك
قادير زيادي

ي نوارب، از لبه
كرده) شره(ز 

عمل. آورد نمي
جوشكاري قابل
ح آن افزايش س

  )ل زير
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س) 12
اگر سر
جوشك
شدن
گردمي
  

اگر س
جلوي

  
  
  
  
لو) 13

اگر س
هم مق
رسوب
سرريز
وجود

حين ج
اصلاح

شكل(
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  ** 

                       

Tilt of crater(

  ي نوار عميق

  ي نوار عريض

                       

r in vertical we

ك جوشكاري براي

 جوشكاري براي

                       

elding( )قائم(

ك
ف

تكنيك 

تكنيك 

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
هاي سربالاوش  

زاگ به نوكيگ
ري را به طرف

  .شود

                      

 الكترود در جو

حركت زيگ دن
ب، گل جوشكا
 جلوگيري مي

(                     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي مذاب نوكه

با دا) قائم(لا
ي مذابحوضچه

ل آن با جوش

)هاي فولاديزه

غلتاندن حوضچه

ي سربالاهاوش
ود و غلتاندن ح

رانده و از تداخل

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غ) 14
  

در جو
الكترو
جلو ر
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 )2 ايظر حرفه
                     

  .د
ترود، 

ر غير 

ايجاد 

ي كه 

اسب 
-  مي

ع 

ناظ(ي و سنتي 
                      

شدن وجود دارد
ام تعويض الكت

ش كم است، در

ق بود تا چاله ا

گردد، به طوري

با روش كار منا
 مشكل را حل

له انتهايي و وقوع
  ايك ستاره

هاي فلزي، بتنين
                     

هنگام سرد شر 
وشكار در هنگا

 كه ميزان تنش

جوش بايد دقيق

ي آن ختم مي

 نيست، ليكن ب
ست به عقب

محل چال
ترك

  

ظارت ساختمان
                      

  :رانگيز باشد
  . است

ها دراي در آنه
 ندارد، زيرا جو

حلي واقع گردد
  .شود

 شروع و ختم ج

ي شده و به لبه

، مشكل مهمي
كمي برگشت د

 تهايي ترك 
  .بردبين مي

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

***  
برن است بحث
اي نوار جوش
قوع ترك ستاره
 جوش وجود

 
 جوش در مح
چاله كاملاً پر ش
 به بال تير، در

ل نبشي شروع
  .د شود

نتهاي هر قطعه،
ار در انتها و ك

پركردن چاله انت
اي را از بستاره

                      
            

Filled*  ** (
ه نظر زير ممكن

ها ساير قسمت
دارند، امكان وق

ي انتهاي چاله
.كندوش پر مي

م است انتهاي
 انتهاي جوش چ
 اتصال صلب

ش از پشت بال
تري دارد، ايجاد

ل چاله در دو انت
مكث جوشكا

                    

  

d crater( جوش

وش از دو نقطه
جوش كمتر از
 سطح مقعري د
ه پيوسته، خطر
ش قبلي را با جو
ول محدود، لاز
ت گردد كه در
شه ورق فوقاني

ي نشيمن، جوش
هاي كمتره تنش

 منقطع، تشكيل
.ل آن را بدهيم

                      

  

  
  

ي انتهاي جچاله
ي دو انتهاي جو
ضخامت گلوي ج
 توجه به اينكه

هاي گوشهوش
ي انتهاي جوش

هاي با طووش
صورت بايد دقت

در جوش گوش 
  
در جوش نبشي 

در اين محل كه

هايدر جوش 
ي تشكيلجازه
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چ) 15
يچاله

ض -1
با -2

در جو
يچاله

در جو
ن صاي

:مثال
.نشود
:مثال

چاله د
  
  
  
  
  
  

:مثال
نبايد ا
.نمايد

  
  
  
  
  
  
 

       

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



               175  

ضاي 

ده را 

                       

تواند تمام فضي

فضاي ذوب شد

                       

صالح جوش نمي
  .آيدي

ح جوش تمام ف

                       

  . شد

، مص)ح جوش
گي به وجود مي

، مصالح)جوش

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

***  
باشفلز پايه ميز

لكترود تا سطح
تادگي يا بريدگ

ترود به سطح ج

                      

Unde*  ** (
هايي از قسمت

ي نوك الكصله
ي جوش گودافت

كردن نوك الكت

Under cu

(                     

er cut(  جوش

 قادر به ذوب

فا( بلند باشد
ي، در نتيجه لبه

نزديك ك(قوس

ut 

Under c

)هاي فولاديزه

هايريدگي لبه
قوس الكتريك

گر طول قوس
 شده را پر كند،

 كاهش طول قو
  .كند

cut 

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بر) 16
ق :الف

  
  
  
  
  
  
  
  
اگ :ب

ذوب
  
  
  
  
  
  
  
  
با :پ

كپر مي
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 )2 ايظر حرفه
                     

يرش 

.  

        

  د

ناظ(ي و سنتي 
                      

وع آن قابل پذي
 
  

  .خواهد بود

لي مضر نيست

                  

باشدي بحراني مي

هاي فلزي، بتنين
                     

است، وقوصلاح 
 .اصلاح گردد
.ن مردود است

بار خده و زيان

ير بريدگي خيل

.            بود

  رورق

بريدگي

ظارت ساختمان
                      

شكاري قابل اص
ضر بوده و بايد ا
گردد، وقوع آن

 زخم عمل كرد

در شكل زي    

ار نخواهدبزيان

جان تير

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

تورالعمل جوش
چه مواردي مض
يا سطح مقطع گ

گي همانند يك

                 

عمل نموده و ز

  ل

                      
            

 با اصلاح دست
ه بريدگي در چ
ه در ضخامت ي

ل گردد، بريدگ

                .

زات بريدگي ع

ورق تقويت با

                    

دگي به راحتي
آيد كه پيش مي

ث كاهش عمده

اد عرضي اعما

بار استي زيان

ش برشي به مواز

  يست

                      

  
  
  
  
  
  
  
  

جه به اينكه بريد
اما اين سوال. 

ر بريدگي باعث

ر تنش در امتد

كل زير بريدگي

كل زير نيز تنش

ي مسئله مهمي ني
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با توج
نيست

اگر -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
اگر -2
  

در شك
  
  
  
  
  
  

در شك
  
  
  
 

بريدگي
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 0.25 

  .ست

رج و 

                       

دگي تا عمق
  

دگي فوقاني اس

*  
ث افزايش مخار

                       

گردد، بريدل مي
.بل قبول است

ي نسبت به بريد

Sl***  ** (
ير بيشتر باعث

 حراني

                       

 بريدگي اعمال
متر قابميلي 0.8

بارترياثير زيان

  .گردداني مي

ight Reinfor

مقادي. ش است

بريدگي بح

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

ور عرضي بر
8باشد، تا عمق

حتاني داراي تا

ر بريدگي تحتا

cement on G

ري قابل پذيرش

گرده كم

                      

به طو  كه نيرو
ازات بريدگي ب
د كه بريدگي تح

 تنش خمشي د

Groove Weld

هاي شيارجوش

عث
 شود

 دگي بحراني

گ

(                     

AWدر حالتي ،
كه نيرو به موي

ب، توجه گردد

ي، باعث ايجاد

ds( هاي شياري

متر در جميلي 
 .گرددميتگي

  يدگي فوقاني
 د جدي نيست

ريدگي تحتاني باع
شفزايش تنش مي

بريد

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  

WSي نامهآيين

تر و در صورتي
وان آخرين مطلب

محورينه برون

هگرده در جوش
1.5 گرده تا 

ش مقاومت خست

بري
زياد

بر
اف

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

طبق آ
متميلي

به عنو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هرگون
  
  
  
  
  
  
  

  
گ) 17

وجود
كاهش
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 )2 ايظر حرفه
                     

ناظ(ي و سنتي 
                      

 

هاي فلزي، بتنين
                     

  

 .ش خواهد شد

ظارت ساختمان
                      

.د كنترل گردد

ود شدن جوش

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

Full *** (  
وش گوشه بايد

، باعث مرد)قي

                      
            

size of fillet

ي جوص، اندازه

**  
سطحي يا عمق(

                    

t weld(  گوشه

هاي مخصوصر

Crac**  ** (
(ه هر صورت

                      

گندازه ي جوش
گيرفاده از اندازه

cks( وقوع ترك

 هرگونه ترك به
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اند) 18
استفبا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
و) 19

وقوع
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    179                                                                                                                                                    )هاي فولاديسازه( اولفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 هاي غيرمخربآزمايش

  راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
گيرند و از آن براي تاييد جوش تمام شده قرار مي) QC(هاي غيرمخرب در برنامه كنترل كيفيت آزمايش

  . شوداستفاده مي
  )PT = Penetration test(بازرسي با مواد نافذ  )4-1- 8(

مشابه روش . باشديابي معايب سطحي ميبراي محلهاي غيرمخرب يكي از شيوه بازرسي با مواد نافذ
پرتونگاري، اين آزمايش براي فلزات غيرمغناطيسي نظير فولاد ضدزنگ، آلومينيوم، منيزيم و تنگستن و 

  .باشدآزمايش با مواد نافذ جهت تشخيص عيوب داخلي قابل استفاده نمي. ها نيز قابل كاربرد استپلاستيك
  .باشدمي) Porous(مكان استفاده از آن براي مواد متخلخل محدوديت اين آزمايش عدم ا

  آزمايش با رنگ نافذ قرمز
ساز هاي روغن، گريس و مواد ناخالص و خارجي توسط ماده آمادهسطح مورد بازرسي بايد در ابتدا از لكه

ساير  ها وشود كه در داخل تركسپس ماده نافذ قرمز رنگي روي سطح پاشيده مي. تميز شود) پرايمر(
العاده فرار حاوي ذرات رنگ اضافي از روي سطح پاك شده و سپس يك مايع فوق. كندها نفوذ ميناهمواري

  .شودخوانده مي) ظاهركننده(اين ماده به نام ماده ظهور . شودريز سفيد رنگ بر روي سطح پاشيده مي
  
  
  
  
  

  

  
  
  

 
گردد و ها ميروي ماده قرمز نفوذ كرده در تركتبخير مايع فرار باعث برجاي ماندن گرد خشك سفيد رنگ بر 

به همين جهت . شودبر اثر عمل مويينگي، ماده قرمز از ترك بيرون كشيده شده و پودر سفيد كاملاً قرمز مي
 .ترك مورد نظر به وضوح با اين روش قابل شناسايي است

 نكات مهم

 )اسپري تميزكننده سطوح، اسپري مايع نافذ و اسپري ظاهركننده: با مواد نافذ، شاملتجهيزات بازرسي (
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- مي بازرسي عيني، همانند ضوابط پذيرش AWSي نامهضوابط پذيرش در آزمايش با رنگ نافذ، مطابق آيين

  . باشد
  نكات اجرايي

  :مراحل انجام تست به روش مايعات نافذ
  
  
 
 
 
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

تميزكردن سطح قطعه با اسپري تميزكننده) 1  اعمال مايع نافذ بر روي سطح قطعه) 2    

دادن زمان لازم جهت نفوذ مايع نافذ به درون ) 3 
 ناپيوستگي احتمالي بر اساس حساسيت قطعه

كنندهپاكآغشته نمودن دستمال تميز به مايع ) 4 

پاك نمودن مايعات نافذ اضافي از روي سطح با ) 5 
كنندهاستفاده از پارچه تميز آغشته به مايع پاك

اعمال مايع آشكارساز بر روي سطح قطعه) 6   
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ت

                       

  .ت
  

  .نخواهد بود

س از پايان تست

) فذ

                       

تشخيص است ل
.ن استفاده نمود
قابل تشخيص ن

  .ود

ي سطح قطعه پس

سي مايعات ناف

                       

  .رد

 راه دارند، قابل
توان خشن نمي

عمق باشد، قكم
شوخمين زده مي
  .حدود است

تميزكاري) 8 

ه به روش بازرس

  
  
  
                     

  

  
 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

خل، وجود ندار
  .كند مي
  

 به سطح قطعه
 داراي سطوح
 قطعه، پهن و ك

ها تخواقعي آن
در اين روش مح

كارگاهشده در

                      

  :فذ
  

جز مواد متخلخ
ريبي مشخص
.بل حمل است

  :يعات نافذ
هايي كهوستگي

ت متخلخل و
 بر روي سطح
ي وشتر از اندازه

 تفسير عيوب د

بت نتايج

طعات ساخته ش

(                     

وش مايعات ناف
. و ارزان است

س قطعات به ج
ب را به طور تقر
ش به آساني قاب

سي به روش ما
 عيوب و ناپيو
ي بازرسي قطعا
ستگي موجود
شاهده شده بيشت
راي مشاهده و

اي مشاهده و ثب

جام بازرسي قط

)هاي فولاديزه

ي بازرسي به رو
شي نسبتاً ساده

دوديتي در جنس
ل و اندازه عيب
هيزات اين روش

هاي بازرسديت
 اين فرآيند تنها
ين فرآيند براي

كه ناپيوسصورتي
ي عيوب مشزه

ت زمان لازم بر

ررسي سطح برا

انج(

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
 
 
 
  
  
  
  

مزاياي
روش* 
محد* 
محل* 
تجه* 

  

محدو
در* 
از اي* 
درص* 
اندا* 
مدت* 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

بر) 7   
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  )MT = Magnetic Particle testing(آزمون ذرات مغناطيسي  )4-2- 8(
اين آزمايش براي بررسي و . هاي غيرمخرب جوشكاري استترين آزمايشمغناطيسي يكي از آسان آزمون ذرات

هاي سطحي، معايبي از قبيل تركها قبل از جوشكاري و براي بازبيني عيوب سطحي و نزديك به سطح ورق
  .روندذوب ناقص، تخلخل، بريدگي، نفوذ ناقص ريشه و اختلاط سرباره در نوار جوش به كار مي

اين روش محدود به مواد مغناطيسي شونده نظير چدن، فولاد، نيكل و كروم بوده و براي مواد و فلزات 
نام ديگر اين آزمايش، روش پودر يا گرد . ندارد غيرمغناطيسي مانند فولاد ضدزنگ، آلومينيوم و مس كاربرد

  .مغناطيسي است
هاي داخلي و سطحي بسيار ريز را براي رؤيت با چشم اين آزمايش كه در شكل زير نشان داده شده، محل ترك

متر زير سطح جوش ميلي 7تا  5معايب موجود توسط اين روش در عمقي معادل . كندغير مسلح آشكار مي
  .تر با اين روش قابل شناسايي نيستندمعايب عميق. ستندقابل تشخيص ه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قطعه مورد آزمايش با استفاده از جريان الكتريكي جهت ايجاد ميدان مغناطيسي در داخل مصالح، مغناطيسي 
- سطح مغناطيسي شده قطعه، با لايه نازكي از يك گرد مغناطيسي نظير اكسيد آهن قرمز پوشيده مي. گرددمي

اين لايه گرد در صورت عدم وجود عيب در جوش يا فلز پايه به شكل ميدان مغناطيسي و در راستاي . شود
آيد، ولي در صورت وجود هرگونه ناپيوستگي كه موجب ايجاد نشت ميدان گردد، با ايجاد خطوط ميدان در مي

طريق ناپيوستگي مذكور آشكار افتد كه از اين دو قطبي جديد در محل عيب در آن نقطه تجمع پودر اتفاق مي
  .گرددمي

) دستگاه آزمايش ذرات مغناطيسي(
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  عيني

وده و 

  

 مواد 

                       

بازرسييرش 

ي بودن عيب بو

  .گردد
  .گردد

  .طيس است
.شودص داده مي

وب سطحي با

                       

انند ضوابط پذ

خطي يا كروي

  .شند
 و بايد تعمير گر
 و بايد تعمير گ

ر مواد فرومغناط
راحتي تشخيص

  .ش
كه عيوصورتي

)يوك

                       

، هماAWSي

مجاز به تعيين خ
  :باشد

باش پذيرش مي
ل پذيرش بوده
ل پذيرش بوده

در عمق سطحي
محل عيب به ر

ي در اين روش
 نداشته و در ص

 با استفاده از ي

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ينامهمطابق آيين

فقط مج MTو 
ه شرح زير مي

متر قابلميلي 1
متر غير قابللي
متر غير قابليلي

ع كوچك و كم
شوند و مجاد مي

.  
ت مورد بازرسي
ه سطح قطعه

  .شند

ات مغناطيس

                      

ت مغناطيسي، م

PTآزمايشات

 در استاندارد به
6.كوچكتر از 

ميل 1.6تر از گ
مي 4.8تر از رگ

  :اطيسي
هاييافتن ترك

سطح قطعه ايجا
.پذير استمكان

 و شكل قطعات
زكاري اوليه تمي

با تشخيص مي

ي به روش ذرا

(                     

زمايش با ذرات

ASMبازرس آ ،
 اين عيوب نيز
Indications(

اد بزرگبا ابع طي
با ابعاد بزر وي

وش ذرات مغنا
 مناسب براي ي
مستقيماً روي س
ها به راحتي ام
ديت در اندازه
روش نياز به
ند باز هم قابل

بازرسي(

)هاي فولاديزه

  
  

ط پذيرش در آ
  . شد

ME استاندارد 

ذيرش و يا رد
s( هانشانهي يه

خط ي عيوبيه
كرو ي عيوبيه

ي بازرسي به رو
 فرآيند روشي

هاي عيوب منه
مين عمق ترك
م وجود محدود
رسي در اين ر
ي پر شده باشند

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ضوابط
باشمي

مطابق
حد پذ

كلي -1
كلي -2
كلي -3

  

مزاياي
اين* 
نشا* 
تخم* 
عدم* 
بازر* 

خارجي
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  :بازرسي به روش ذرات مغناطيسيهاي محدوديت
  .توان استفاده نموداز اين روش تنها براي بازرسي قطعاتي كه خاصيت فرومغناطيسي دارند مي* 
  .گرددجنس، كل سطح اتصال دو قطعه غير متشابه به صورت عيب مشاهده ميهاي غير همدر اتصال* 
  .بازرسي در اين روش داردهاي نازك و غير مغناطيسي اثر مخربي در حساسيت پوشش* 
  .يابدحساسيت بازرسي در اين روش با كاهش عمق و اندازه ناپيوستگي كاهش مي* 
  .شرايط سطحي قطعه بر حساسيت بازرسي در اين روش تاثيرگذار است* 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )UT = Ultrasonic Testing(آزمون فراصوتي  )4-3- 8(

اين روش سريع . باشدهاي غيرمخرب ميپيشرفته در رده آزمايشهاي نسبتاً يكي از آزمايشآزمون فراصوتي 
چون اين روش از نزديك كنترل . باشدبوده و قادر به تشخيص معايب داخلي بدون نياز به قطعه جوش شده مي

شود، قابليت ارائه اطلاعات دقيق و مورد نياز قطعه جوش شده، بدون نياز به يك سري عمليات پر كار را مي
  .باشددارا مي

گيري يابي و اندازهاين روش هم معايب سطحي و هم نواقص داخلي فلز جوش و فلز پايه را مشخص، مكان
، كه مشابه يك )بلور كوارتز تحت جريان متناوب(آزمايش فراصوتي با انتشار امواج از يك فرستنده . كندمي

وتي از داخل قطعه مورد آزمايش عبور هاي فراصموج. شودموج صوتي ولي با فركانس بالاتري است، انجام مي
امواج منعكس شده توسط گيرنده . شوندشوند و با هرگونه تغيير در تراكم داخلي قطعه، منعكس ميداده مي

  هاي ضرباني ظاهر به صورت منحني) اسيلوسكوپ(جذب شده و پس از تقويت، روي صفحه نمايشگر 

 )ذرات مغناطيسي ايجاد ميدان مغناطيسي با استفاده از يوك و بكارگيري پودر آهن خشك جهت بازرسي به روش(
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سطح 
. شود

كاس 

ز نظر 
پيدا  

. باشد
يك  

  )د

                       

سطح پروب و س
مايش ظاهر مي
 مربوط به انعك

رايط مناسبي از
)پروب(ستجو 

بمي) م مصالح
.كندشخص مي
  . شده است

شوندش ظاهر مي

                       

  .ت
حدفاصل س(د 

روي صفحه نما
 و ضربان دوم

 مصالح در شر
وسط واحد جس

.  

در داخل جسم(
ب مزبور را مش
وش نشان داده

ي صفحه نمايش

                       

 قابل تنظيم است
شودداده ميرار

وع پژواك بر ر
ا دستگاه است

دهد كهشان مي
ترك داخلي تو

شودش ثبت مي

( پايين مصالح 
عيب) تراكم(ي

جوراي بازرسي 

 ضرباني بر روي

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

ه يك خط مبنا
ح مورد نظر قر

، دو نو)شته شود
كه در تماس با

اين الگو نشا. د
 يك عيب يا ت

ي صفحه نمايش

 سطوح بالا و
 و ميزان سختي
 صفحه بعد، بر

 به صورت امواج

                      

ضرباني نسبت به
روي مصالح) ب

م كوپلنت آغش
ح رويي جسم ك

شود كاليبره مي
هنگامي كه. د

ل و دوم بر روي

 اين عيب بين
ها، محلبي آن

صوتي در شكل

ح ورق و عيب،

(                     

هاي ض منحني
پروب(ستجوگر

ده روغني به نا
س صدا از سطح

  .است
ضربان با دقت
خلي قرار دارد
بين ضربان اول

شود كه محلي
ا و ارتفاع نسبي
ش آزمايش فراص

برخورد با سطوح

)هاي فولاديزه

ارتفاع اين. دند
ي كه واحد جس
 بايد به يك ماد
ن اول، انعكاس
ز سطح مقابل ا

ن دو ض بين اي
ب و نواقص داخ
 ضربان سومي ب

ن مشخص مي
ها ميان ضربان

از كاربرد روش

كاس امواج در ب

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گردمي
هنگامي
جسم
ضربان
موج از
فاصله
معايب
شود،

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
بنابراين
فاصله
مورد ا

انعك(
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 )بازرسي جوش به روش آزمايش فراصوتي(

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



               187  

 ريز 
اشعه  

 زمان 
ي به 
ه نام 

در  لم

- مي

ها، ك
ن در 
ي بر 
دازه، 

                       

خلي و بسيار
.گيرد قرار مي

در ضمن. كند
هافيلم. باشدمي

د اشعه گاما، به

برداري، فيلمكس

فحه فيلم ايجاد
فره گازي، ترك

بنابراين. م دارند
هاي تاريكي لكه

سجل كرده و اند

  

                       

  
حل عيوب داخ
 مورد استفاده
از مواد نفوذ ك

تر ميار طولاني
 آمده از كاربرد

  .شوندنده مي
در حين عك. ود

ي بر روي صفح
س سرباره، حف
ت به فولاد سالم
ش، به صورت

يه را مسو فلز پا

)ش پرتونگاري

                       

RT = Radio(
 كه نوع و مح

يا گاما Xپرتو
 نسبتاً زيادي ا

بسي X به اشعه 
هاي به دست
 پرتونگار خوان

شوش گرفته مي
  .گيردمي

اي ضخامت لكه
حبس. وت است

م كمتري نسبت
يوب فلز جوش
ر فلز جوش و

ماتيك آزمايش

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ographic Insp

باشدرب مي
روش دو نوع پ

هاير ضخامت
عه گاما نسبت

هنگار و فيلمس
لت كلي به نام
خلي فلز جوش
گر قطعه قرار م
ز عبور از اين
د مختلف متفاو
ص جوش، تراكم

رسد و عي مي
ضور معايب در

طرح شم(

                      

pection Testi

زمايش غيرمخر
در اين ر. دهدي

تواند درود مي
ي در مورد اشع

X به نام ايكس
نوع فيلم در حا
 از وضعيت داخ

در سمت ديگ) ا
ذ كرده و پس ا
يي توسط مواد

هاي نفوذ ناقص
 به سطح فيلم

 پرتونگاري حض
 

(                     

 (ngتونگاري

هاي آز روش
ش را نشان مي
 موج كوتاه خو
 مورد پرتونگاري
گاري با اشعه

اين دو ن. شوند
ري يك عكس

يا گاما X(توزا
خامت فلز نفوذ

رتوهاي راديويي
جوش و قسمت
ا پرتو بيشتري

اين شيوه. شوند
.كندرا ثبت مي

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

آزمون پرت )4-
يكي از گاري

جوش) وسكوپي
ه خاطر طول
 اشعه به قطعه
نگ آمده از پرتو
شگار خوانده مي
مايش پرتونگار
طرف و منبع پرت
راديويي در ضخ
ميزان جذب پر

هاي كناره جوي
هاي اين قسمت
شوفيلم ثبت مي
ها ر و محل آن

سا( اولفصل   

)8 -4-
پرتونگ

ميكرو(
گاما به
تابش
دست
گامانگ
در آزم
يك ط
پرتو ر
م. كند
دگيبري

حوالي
روي ف
شكل
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  زمان آزمايش پس از جوشكاري  )4-8- 8(
هاي مترمربع، تمام بازرسيكيلوگرم بر سانتي 6000تر از بزرگ Fyها با تنش تسليم به غير از جوشكاري ورق

در مورد جوشكاري فولادهاي . توان بلافاصله بعد از خنك شدن جوش انجام دادغيرمخرب جوشكاري را مي
  .شودبعد از خنك شدن جوش آغاز مي ساعت 48ها ، بازرسي)2cm/kg 6000>yF(خيلي پرمقاومت 

  

  هاي غيرمخرب آزمايشريزي برنامه )5- 8(
باشند كه ها ميآيد، تعيين درصدي از جوشريزي آزمايشات جوش پيش مييكي از سوالات مهمي كه در برنامه

ها، دو واقعيت اثر متقابل بر هم دارند، هزينه در تعيين ميزان آزمايش. بايد مورد آزمايش غيرمخرب قرار گيرند
دون شك روشي كه با حداقل هزينه، حداكثر ايمني مطلوب را به ب. هاها، و سلامتي و ايمني جوشآزمايش

  .وجود آورد، مورد توجه خواهد بود
گيرد، ارائه شده در جدول زير دستورالعملي كه در اكثر قراردادهاي ساخت قطعات فولادي مورد استناد قرار مي

  .است
  )*هاي غيرمخرب هنگام توليدميزان آزمايش  4-8جدول (

  نوع آزمايش  آزمايشنوع جوش مورد 

 بازرسي عيني .هاي جوشكليه% 100 -1

ششم ارتفاع هاي كششي، اعضاي كششي خرپاها، يكلب عرضي بالبههاي لبجوش% 100 -2
جان تيرها در مجاورت بال كششي و جوش شياري ورق روسري و زيرسري ستون در اتصال 

 .صلب تير به ستون

 پرتونگاري يا فراصوت

 پرتونگاري يا فراصوت .هاي كششي و اعضاي كششي خرپاهالب طولي بالبههاي لبجوش% 10 -3

 پرتونگاري يا فراصوت .هاي فشاري و اعضاي فشاري خرپاهالب عرضي و طولي در بالبههاي لبجوش% 20 -4

هاي باشد و جوشفوق نمي 2لب عرضي جان تيرها كه شامل بند بههاي لبجوش% 20 -5
 .طولي جان تيرهالب بهلب

 پرتونگاري يا فراصوت

 .هاكنندهي بال به جان و سختجوش گوشه% 10 -6
  ي مغناطيسي يابراده

 رنگ نافذ 

 رنگ نافذ .ي اتصالات مهاربندها و اتصالات تير به ستونهاي گوشهجوش% 100 -7

  

در صورت بروز . صادر نمايد% 30را تا سقف تواند دستور تقليل آزمايشات در صورت حصول نتايج مثبت، مهندس ناظر مي *
  .گرددهاي معيوب، درصد بازرسي مجدداً به وضعيت جدول برمينامنظمي در نتايج آزمايش و حضور جوش
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 دفتر 
ت و 
ندسه 
 رسم 

                       

سيله مهندسين
 عمليات ساخت
س از تعيين هن
مقياس مناسب

                       

 

رائه شده، به وس
گذاري سياست

قسيم شده و پس
ها، در م جوش

 

                       

 هاي فولادي

مهندس طراح ار
رفته و پس از
جزاي ريزتر تق
 محل و اندازه

shop dra(( 

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ايي در كاره

تي كه توسط مه
ه دقيق قرار گر
ت فولادي به اج

ها،سازي لبهده

awing(ساخت

                      

 عمليات اجر

  ي

هاي محاسباتشه
ار مورد مطالعه
 طراح، اسكلت

ي آمادها، نحوه

ي سنقشه(

(                     

و، كنترلصب

 ي ساخت

تصالات جوشي
 اي ساخت

ت اجرايي، نقش
اجرايي پيمانكا 

هايي لازم ازيه
ه محل سوراخ

)هاي فولاديزه

  
  

ساخت، نص: م

هاي تهيه نقشه

اي جوش و ات
هاتهيه نقشه )2

ز شروع عمليات
هايو تكنسين

و گرفتن تاييدي
زء، ابعاد ورق،

  .دد

 

سا( اولفصل   

 

بخش نهم

ساخت و

راهنما
 )9 -2

قبل از
فني و
اجرا و
هر جز

گرمي
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نكات مهم
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 )2 ايظر حرفه
                     

گاهي 

ناظ(ي و سنتي 
                      

هاي كارگ نقشه

هاي فلزي، بتنين
                     

ست كه به آن

 

ظارت ساختمان
                      

ن داده شده اس

)ي ساختماني

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  

عه فلزي نشان

يهي يك قطعه

                      
            

ساخت يك قطع

ي كارگاهنقشه

                    

اي از نقشه س
  .گويندمي 

)

                      

  
  

اكل زير نمونه
shop draw(
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در شك
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  مبحث دهم
 مشخصات فولاد مصرفي )3- 10-4( 

هاي بايد از انواع مذكور در فصل... ي فولادهاي مصرفي اعم از ورق، تيرآهن، ناوداني، نبشي، تسمه و كليه
  .باشد مبحث دهم) 3-10(تا ) 10-1(

به كار بردن . زند عاري باشندقطعات فولادي بايد از معايبي كه به مقاومت و يا شكل ظاهري آن لطمه مي
  .هاي لازم باشدي ناظر و بعد از انجام آزمايشفولادهاي مصرف شده بايد با اجازه

بوده و از وصله كردن الامكان يكپارچه تيرها بايد حتيها و شاهقطعات فولادي اعم از اجزاي قاب، ستون
هاي اجرايي مشخص شده باشد يا موافقت كه محل وصله در نقشهقطعات كوتاه خودداري گردد، مگر آن

  .براي اتصال مورد نظر جلب گردد مهندس طراح
تن نيمرخ  10تواند از هر به كارخانه اطمينان نداشته باشد، مي هرگاه ناظر از مشخصات فولادهاي وارد شده

 ISOهاي زير را مطابق استانداردهاي ملي و يا ي اتفاقي انتخاب و انجام آزمايشنمونه 3ابه به تعداد فولادي مش
  :ها تقاضا نمايددر مورد آن

  گيري تغييرشكل نسبيآزمايش مقاومت كششي با اندازه -
  داري زخمآزمايش شارپي روي نمونه -
  آزمايش خمش سرد -
   ب شيمياييآزمايش متالوگرافي و تعيين تركي -

ي شماره و عنوان مصالح، مشخصات فني مربوطه طبق مدارك رسمي و بايد با عرضه ي سازندهكارخانه
هاي مصالح، ثابت كند كه مصالح مورد استفاده مطابق با مشخصات فني ارائه شده در همچنين گزارش آزمايش

  .باشدهاي محاسباتي مينقشه
  

  مبحث دهم
 فولاديساخت قطعات  )4- 10-4( 

پيمانكار موظف است بر اساس . دهدهاي محاسباتي فولادي را در اختيار پيمانكار قرار ميكارفرما نقشه *
كنترل مهندس طراح در حد انطباق . هاي اجرايي را تهيه و به تصويب طراح برساندهاي مذكور ابتدا نقشهنقشه

ي سازندهي ها و قطعات بر عهدهي برشهاي محاسباتي و مشخصات فني بوده و مسئوليت هندسهبا نقشه
  .است اسكلت

ها، ي اطلاعات و جزئيات لازم براي برش و ساخت قطعات اعم از ابعاد و اندازههاي اجرايي بايد كليهنقشه *
  .ها را شامل شودهاي آنها و سوراخي پيچها براي جوشكاري، جزئيات جوش و اندازهسازي لبهآماده
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 )2 ايظر حرفه
                     

اتكايي يا 

ي از بروز 

  .ود
-  اسكلت

  
 ز قرار

ناظ(ي و سنتي 
                      

ا(ها صال با پيچ

مل و جلوگيري

گذاري شولامت
 مجهز ساخت

.ي انجام پذيرد
ت تخت و تراز

هاي فلزي، بتنين
                     

 كرده و نوع اتص

نظور تطبيق كام

د شماره و علا
 سرپوشيده و

  .د

ا برش گيوتيني
ق را در وضعيت

  . شده است

ظارت ساختمان
                      

ك رگاهي متمايز
  .شد

ها به مندر نقشه
  .ترل گردد

ساخته شد، بايد
يد در كارخانه

 فن انجام گردد

ش حرارتي و يا
 مناسبي كه ورق
رش نشان داده

  )شكاري

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي كاز جوش
معين نموده باش

هاي مندرج دزه
به دقت كنت كار

ها سده در نقشه
به يكديگر بايد
رنظر متخصص

ند به كمك برش
هايتدا شاسي
هاي برز شاسي

كشي براي برش

                      
            

اي را ازكارخانه
ا را به وضوح م
عات بايد انداز

پيمانكب توسط
كل مشخص شد
كردن قطعات ب
ران ماهر و زير

  ي
 هاسازي لبه

تواندت ورق مي
ش حرارتي، ابت
 زير تصويري از

كشاسي(

                    

هاي كد جوش
هافت كردن آن

و نصب قطع تن
 ساخت و نصب
 با اندازه و شك
اري و متصل ك
دكاران و كارگر

 كاريوراخ

صالات جوشي
سكاري و آماده

 حسب ضخامت
رشكاري به روش

در شكل. شوند

                      

  
  

ي اجرايي، بايد
و نيز حد سف) 

 شروع به ساخت
شكال در موقع
كهعه پس از آن

مونتاژ، جوشكا
دي توسط استاد

رشكاري و سو

ي جوش و اتص
عمليات برشك )

ت برشكاري بر
جام عمليات بر
شود، ساخته مي
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هانقشه *
اصطكاكي

قبل از *
هرگونه اش

هر قطع *
مبرش،  *

هاي فولاد

عمليات بر

راهنماي
 )9 -3(

عمليات
براي انج

دهندمي
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نكات مهم
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ريل  
ايد و 

دار، يه
كم را 
-  مي

جاور 

بريده 
 داده 

  .داد
 برش 

                       

خودكار بر روي
نماش تنظيم مي

  .دهدجام مي
جام برش زاوي

هاي ك ضخامت
ردن ورق ايجاد

ي در نواحي مج

از يك طرف ب
زمان برش هم
زمان انجام دهم

صي به وسيله

( 

                       

دستگاه برش خ
ي دستگاه برش
رت اپراتور انج

با انج و اين بار
ها برايي لبه

نظر را با له كر
هاييكاري، ترك

رتي كه ورق ا
 بال به صورت
باشد، به طور ه
ا انحناي مشخص

)جوش شياري

                       

 انجام شده و د
ت مناسبي براي
ودكار تحت نظا

شود و داده مي
سازمليات آماده

ن، زاويه مورد 
 پس از جوشك

دهد، در صوي
و سمت ورق
دين مشعل مي

هاي بال باورق

سازي براي جده

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گذارين، ريل
ر سرعت حركت
 به صورت خو
حرارتي زاويه

عمل. شودده مي
زنه به اينكه لبه
وردار نيست و

ش هوا رخ مي
دليل بايد هر دو
ش كه داراي چند

باشند، وقي مي

جهت آمادگاز

                      

كشي آي و خط
ت ورق، اپراتور
مليات برش را

 دستگاه برش ح
وش شياري داد

با توجه. جام داد
 مناسبي برخو

كه در نتيجه برش
به همين د. آيد

ك دستگاه برش
راي انحناي افق

گبا دستگاه هوا

(                     

 در روي شاسي
حسب ضخامت
 سمت جلو عم
هاي اصلي، به

جهت انجام جو
زن انجاستگاه لبه
كيفيت  آمده از

  .يد
مدن انقباض كه
آمشيري در مي

عمليات را با يك
تيرهايي كه داه

ها بزني لبهپخ

)هاي فولاديزه

ز استقرار ورق
بر ح. گرددر مي

ه با حركت به
هز انجام برش

ها جلازم به لبه
ن به كمك دست
آ  لبه به وجود
آش به وجود مي
ت به وجود آم
 به صورت شم

توان اين عمي 
رد تيرها و شاه

  .شودريده مي

)

سا( اولفصل   

  
  

بعد از
مستقر
دستگا
پس از
پخي لا

توانمي
نمايد،
جوش

به علت
شود،
.شوند
در مو
هوا بر
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كه تي
زن خ

هاي ك
منظور 
سپس 

ناظ(ي و سنتي 
                      

كاريت سوراخ

به پرهزينه مي
درصورت. باشدي

ط دستگاه سوراخ

زن، تركسوراخ
متر منميلي 2ر 

 ايجاد شود و س

هاي فلزي، بتنين
                     

انجام عمليات 

عمليات مربوطه
زده خوبي مي

ها توسطسوراخ

ط دستگاه سو
سوراخ به مقدا

زنگاه سوراخ

ظارت ساختمان
                      

.شودنجام مي

ر است ولي ع
د كه داراي باز
باشد، انجام س

جاد شده توسط
 افزودن قطر س
كتر توسط دستگ

  ) با مته

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كاري ا سوراخ

خوبي برخوردار
شود انجام مي

)مترميلي 15

هاي ايجوراخ
 اين ترك را با
ي با قطر كوچك

  .زايش يابد

كاريت سوراخ

                      
            

 نياز عمليات

(  
 كيفيت بسيارخ

هاي راديالمته
تا حدود(سط

ر پيرامون سو
حاسبات تاثير

ه ابتدا سوراخي
ر مورد نظر افز

عمليات(

                    

 ي

ش، در صورت
 

)زنضربه(پانچ
توسط مته از

عمولاً توسط م
حد كم يا متوس

.  
دهند كه دمي

 دارد كه در مح
ين است كهنه ا

د شده و به قطر

                      

كاريسوراخت 
ز عمليات برش

 : ممكن است
دستگاه پ -2ه  

خ ايجاد شده ت
كاري معت مته

مت ورق در ح
شودانجام مي) 

شات نشان م
وسكوپي وجود

حل مياراه. يند
كاري گشاد مته
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عمليات
پس از
روش

مته -1
سوراخ
عمليات
ضخام

)پانچ(
آزمايش 

ميكرو
نمامي

توسط
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  مبحث دهم
 بريدن و سوراخ كردن )2- 4- 10-4( 

-برش ورق. هاي لازم سوراخ گردندهاي لازم به دقت بريده شده و در محلابتدا قطعات بايد به ابعاد و شكل

براي . انجام گيرد ي ريليدستگاه برش شعلهگردد بايد توسط هايي كه در ساختن قطعات فولادي مصرف مي
  .باشدمجاز مي دستگاه گيوتين، برش توسط متريليم 12ضخامت مساوي يا كمتر از ها با ورق

-ها و زخمناهمواري. متر باشدميلي 3هاي بيش از ها بايد كاملاً يكنواخت و خالي از ناهمواريدر اين حالت لبه

  .را بايد با سنگ زدن و در صورت لزوم تعميركاري توسط جوش، هموار كرد مترميلي 3هاي بيش از 
، بايد قبل از برش گرمايي، مترميلي 40هاي سنگين و قطعات ساخته شده با جوش به ضخامت بيش از رخدر نيم
  .سلسيوس انجام شود درجه 65گرمايش تا دماي پيش

ها ها، تيرها، ستون و اتصالات آنكه براي ساخت مهاربندي) تيرآهن، ناوداني و نبشي(هاي فولادي رخبرش نيم
در هر صورت . تواند با اره يا برش دستي انجام گيردموافقت مهندس ناظر، ميشوند، در صورت مصرف مي

  .آيد، بايد با سنگ زدن بر طرف شودهايي كه بر اثر برش به وجود ميي ناصافيكليه
توان ابتدا با قطر هاي با قطر زياد ميبراي سوراخ. ي دوار انجام پذيردها بايد به كمك متههاي نهايي ورقسوراخ

قطعاتي كه با پيچ به هم . چكتر سوراخي توسط منگنه ايجاد نمود و بعد با مته سوراخ را به قطر دلخواه رساندكو
  .كاري شوندبه هم خال جوش شده و با هم سوراخ گردند در صورت امكان بايد همهمتصل مي

يا راست كردن قطعات با هاي گرم كردن موضعي و يا تغييرشكل مكانيكي براي ايجاد انحناء كارگيري روشبه
درجه سلسيوس براي فولاد معمولي  650باشد، ولي دماي موضع گرم شده نبايد از تاييد مهندس ناظر مجاز مي

هاي رنگي اين دما بايد به كمك گچ. ي سلسيوس براي فولاد پرمقاومت و آلياژي بيشتر شوددرجه 565و 
  .دهند، مورد كنترل قرار گيردگ ميدرجه سلسيوس تغيير رن 600مخصوص كه در دماي حدود 
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  عمليات ساخت اعضاء

  راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
 ساخت اعضاء )4- 9( 

در صورتي كه . اينكه از ورق ساخته شوند و يا پروفيل، متفاوت خواهد بود روش ساخت اعضاء بر حسب
  :اعضاء از ورق ساخته شوند، مراحل كار به صورت زير است

  كاريبرش -1
  )ها در روي شاسي و بازرسي جوش درزهاها و انجام جوش درزهاي آنيعني يكسره كردن ورق(   –سازي تسمه -2
  )مونتاژ بال و جان و خال جوش كردن آن در داخل قالب يعني(  – مونتاژ اوليه -3
  )ايهاي جعبههاي ستونكنندهتكميل جوشكاري بال و جان يا جوش سخت(  – جوش اوليه -4
  مونتاژ صفحه ستون يا فلنج تير -5
  تابگيري -6
  ايهاي جعبهها و ساير الحاقات هسته ستون يا مونتاژ وجه چهارم در ستونكنندهمونتاژ سخت -7
  )تكميل جوش هسته ستون و يا تير(  – جوش ثانويه -8
  ...)دستك، ورق زيرسري، ورق بادبند و (قات ستون حمل(  – مونتاژ نهايي -9

  نهاييجوش  -10
شوند و سپس هاي بال و جان مونتاژ ميشود؛ يعني ورقعوض مي 3و  2هاي در مواقعي تقدم و تاخر رديف

ها مفيد باشد، ليكن به علت اين كار هرچند ممكن است از نظر كنترل تغييرشكل. شودجوش درزها انجام مي
  :باشدبه وجود آمدن دو عيب عمده زير غيرمجاز مي

هاي حرارتي جوش و فلز جوش پسماند با توجه به قيدهاي موجود در مقابل تغييرشكل هايايجاد تنش) 1
  .شده

  .عيبدشواري اجراي جوش درزها به صورت پيوسته و بي) 2
  

 سازيتسمه )4-1- 9(

از آنجايي كه ورق به صورت رول برش . رودسازي فقط در مورد اعضاي ساخته شده از ورق به كار ميتسمه
هاي برش باشد و از طرفي اكثر دستگاهمتري برش خورده در بازار موجود مي 6اغلب به طول نخورده و يا 

ها و يا حتي باشند، جهت ساخت اعضاي سازه نظير ستونمتري را دارا مي 6گيوتين قابليت برش ورق تا طول 
  .باشدناپذير ميسازي امري اجتنابباشند، تسمهمتر مي6تيرها كه داراي طول بيش ازشاه

 نكات مهم
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مهم در كيفيت ها و رعايت محل قرارگيري بندهاي جوش در قطعه نهايي از نكات بسيار كردن صحيح تسمه
  .باشدها مينهايي و كارآيي تيرورق

به صورت (ها روي يك شاسي مسطح در راستاي يك سري صفحات عمودي كوچك ي مونتاژ، تسمهدر مرحله
راستا شده ها همگيرند و درز جوشاند، قرار ميكه از قبل به صورت ريسماني در يك راستا قرار گرفته) لچكي

  .شوندكنار جوش به هم متصل ميجوش و ناودان و با خال
باد يكديگر قرار گرفته و به شوند، بايد هملب به يكديگر متصل ميبهقطعاتي كه با جوش شياري به صورت لب

در صورت . جوش تا اتمام جوشكاري در وضعيت خود تثبيت شوندي پيچ، گيره، گوه، قيد و يا خالوسيله
  .شدگي و تابيدگي وجود داشته باشدهاي مناسب براي جمعشود آزاديامكان استفاده از قيد و قالب، توصيه مي

  

 لببهدرزهاي لب) 1-1- 4- 9(

اي درزهاي لاله. آيدلب به وجود ميبهها و درز حاصل، انواع مختلفي از جوش لبسازي لبهبر حسب نوع آماده
زني و تراش براي حال عمليات سنگ كمترين مقدار فلز جوش را لازم دارند، اما در عين) J،U(اي لالهو نيم
  .اي وجود نداردها پركار و پرهزينه است و امكان انجام آن در هر كارخانهسازي لبهآماده

، با كاهش زاويه Vدر درز . كندمحدود مي) V(وجود اين مشكلات، طراح را به استفاده از درزهاي جناغي 
ين زاويه، دهانه ريشه بايد به منظور دستيابي الكترود به ليكن با كاهش ا. يابددرز، مصرف فلز جوش كاهش مي

بديهي است براي حصول جوش اقتصادي، . داخل درز و ايجاد يك جوش سالم در ريشه درز، افزايش داده شود
تر، درز با زاويه كوچكتر و ريشه هاي ضخيمدر ورق. دلي بين زاويه پخي و دهانه ريشه به وجود آيدابايد تع
  .كمترين مقدار فلز جوش را لازم داردتر، بزرگ

ده قرار گيرد، دست طراح در انتخاب دهانه ريشه باز خواهد بود، ليكن ابند مورد استفچنانچه تسمه پشت
- اما اگر تسمه پشت. تنها خواهيم داشت Vجوشكاري بايد در يك سمت انجام گيرد، به عبارت ديگر يك درز 

در اين صورت جوش . متر باز نگه داشته شودميلي 3ريشه بايد در حدود  بند مورد استفاده قرار نگيرد، دهانه
  .ريزدروي دهانه ريشه پل زده و پايين نمي

در هر دو صورت، ريشه بايد از سمت . باشد) X(يا دوطرفه ) V(طرفه درز جناغي ممكن است به صورت يك
هاي در ورق. كندش را تضمين مياين امر سلامت درز جو. ديگر سنگ خورده و يك عبور جوش انجام شود

كافي است، ليكن با افزايش ضخامت ورق، استفاده از درز جناغي ) V(طرفه نازك، استفاده از جوش جناغي يك
اي بيشتر است و با افزايش ضخامت ، تغييرشكل زاويهVدرز  در به خاطر داشته باشيد كه. دوطرفه ترجيح دارد

  .يابدورق، به سرعت افزايش مي
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لب جبهي لب

اين. دهدن مي

كج. قرار گيرد
 در هلالي شد
به بال، افزايش

ها را نشان مي
راندن. وش داد

 يك سمت، تا

برداشته شود 
  )شودمي

هاي فلزي، بتنين
                     

رارگيري درزها
  .ايد

غيير مقطع نشان

راستايي قرر هم
ي يك اختلاف
ش گوشه جان ب

ه از اين روش
ها جوي از ورق
ها درادن گيره

 با يك چكش
ير گوه رانده م

ظارت ساختمان
                      

قر. وري است
نماساده مي ن را

تير، در نقطه تغ
  .نمايد مي

تواند تحت غير
ل اجرا، يا حتي

جوش  با اندازه

شكل زير يكي
 به انتهاي يكي

جوش دا. مايد

  )هاق

واند به راحتي
ك رديف به زي
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جوشكاري ضر
ورق بال و جان
تر بال يك شاه
عيب را مشكل

ت ورق بال مي
جايي به محلابه

 هلالي شدن،
   .بد

جود دارد كه ش
هاي كوچكيره

نممي راستا هم

استا كردن ورق

تو بنابراين مي
هاي ورق در يك

                      
            

 

هبود عمليات ج
راستا كردن وم

راستا را در هم
عم و جوش بي

 در ورق جان،
دم دقت در جا

مشكل. اد كند
ياهش ميير كا

اين شرايط وج
توان گيرد، مي

ها را ديگر، لبه
  .كند

راهم(

شود،جوش مي
هقرار دادن لبه

                    

هاتا كردن ورق
افزايش و به ت

تا حد زيادي هم
غير xلب بهلب

 يك ريشه سالم

راستايي كاملم
لال ساخت، عد
شرايطي را ايجا
 ضخامت بال تي
براي تصحيح ا
د ضخيم نيستند
 گيره و ورق
ك را تسهيل مي

طول يك لبه ج
دي به منظور ق

                      

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

راستاهم) 1-2- 
ستا كردن جهت
ر يك صفحه، ت
 زير يك درز ل
ستايي، حصول

در صورت هم
ها در خلاي بال

تواند چنين شي
و با زياد شدن
هاي مختلفي ب

ها زيا كه ورق
ولادي بين هر
هاي برداشتن آن

گيره فقط در ط
گوه فولاد
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  .هد

 اتمام 
به . د

                       

دهيرد، نشان مي

  .آيد در نمي
شود كه بعد از

باشدتر مير مهم

  )ن

  هارق

  هارق

                       

گيفاده قرار مي

 تمام ضخامت
شرز ايجاد مي

هاي بال بسيار

تعبيه ناودان(

راستايي وري هم

راستايي وري هم

                       

تر، مورد استفيم

ب به صورت
طولي براي دفه

جزئيات در درزه

و گيره و گوه براي

و پيچ و مهره براي

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي ضخيد بال

لببهدرزهاي لب
ك تسمه، اضافه

تعبيه اين جز. د

بند وفاده از پشت

بند وفاده از پشت

                      

معمولاً در مورد

 انتهاي جوش د
ي درز، به كمك

شودگ زده مي

)انتهاي درزو

استف

استف

(                     

  

 ديگري را كه م

 انتهاي جوش
 مذاب جوش،

 غالباً در انتهاي
 اين قطعه سنگ

  .گويند ان

دان در ابتدا و

)هاي فولاديزه

 زير هم روش

ريزش) 1-3- 
موادت ريزش 

رفع اين عيب،
ت جوشكاري،

ناوداطول، ضافه

نصب ناود(

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)9 -4-
به علت
براي ر
عمليات
اين اض
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 )2 ايظر حرفه
                     

كميل 
ورق، 

  .ند

تر، يم
جايي 

هاي ق
- نيمه

ناظ(ي و سنتي 
                      

سازي تك تسمه
جود در طول و

باشن اجباري مي

هاي ضخي ورق
جكنند و از آني

در ورق. هد آمد
ام خودكار يا ن

هاي فلزي، بتنين
                     

ن و در مرحله
هاي مودوديت

جمله نقاط درز
 

ند، بنابراين در
ش را مصرف مي
ه وجود نخواهد
 زيرپودري تما

ظارت ساختمان
                      

عات بال و جان
محد. قع نشوند

رد مشابه، از ج
 .ده شده است

شوندگردانده مي
قدار فلز جوش

اي بهشكل زاويه
وس الكتريكي

 )لب بالبهب

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل از مونتاژ قطع
 يك صفحه واق
ل عرض و موار
ربوطه نشان داد

 پشت درز، برگ
زها، كمترين مق

گونه تغييرشهيچ
سايل جوش قو

هاي لبي جوش

                      
            

و جان، بايد قبل
 بهتر است در

تر، تبديلضخيم
درز با هزينه مر

ر انجام جوش
گونه درزاين. د

ر اين حالت هي
اغلب وس متر،ي
. 

هزينه نسبي(

                    

 ايكارخانه

هاي بال وورق
درز بال و جان

تر به ضرق نازك
ختلف جوش د

ي بال به منظور
X استفاده نمود

دل است، لذا د
سانتي 90الي  6

.گيرده قرار مي

                      

  
  

وصله كا )13-
ي جوش در و

محل جوش د 
نقل، تبديل ورو

كل زير انواع مخ

هايرخانه، ورق
Xن از درزهاي 

وش داراي تعاد
60تر، حدود ض

ار مورد استفاده
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)9 -4-
درزها
.شوند
وحمل
در شك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در كار
توانمي

كه جو
عريض
خودكا
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ها و ل
 همه 

  .د

ه 
 

                       

لب بالبهي لب
ها زماني كهآن

كندله ايجاد مي

قرارگيري هر سه
كردن درز جان

 .ارند

ان در 

  . دارند

                       

هايردن جوش
ش و پخ زدن آ

 در مونتاژ وصل

  .ارگاهي
ق. سازدواجه مي

وپيش كپسحه و 
 ( 

  
 مختلف قرار د

 مقطع و درز جا
  .د

 يك مقطع قرار

                       

پيش كروپس. 
ها به وسيله برش

 سهولت خوبي

ي جوشكاري كا
ها را با مشكل مو
ل در يك صفح

.)نمايديجاد مي

رز در سه مقطع

ها در يكي بال
يگري قرار دارد

و جان در  بال

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شوند واقع مي
اده كردن درزه

  . باشد
ردن درز جان،

هاي تيرها برايه
هافت شدن ورق

قع شدن درز با
در مونتاژ وصله ا

سه در

درزهاي
مقطع د

درزهاي

                      

ك صفحه تنها
آما. دهدش نمي
بتر مييار ساده
پيش كروو پس

سازي لبهش آماده
حه متفاوت، جف

وا. تر است ساده
سهولت خوبي د

(                     

ري كارگاهي
معمولاً در يك 

ي تير را افزايش
 قرار دارند، بسي

صفحه ور يك

روش 3(
وش در سه صفح
 در يك صفحه

س

)هاي فولاديزه

كاوصله )14-
هاي كارگاهي

ا، كيفيت اجراي
در يك صفحه
شدن درز بال د

رار دادن سه جو
لببهجوش لب

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

)9 -4-
هوصله
هاجان
ها دآن

واقع ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قر
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 )2 ايظر حرفه
                     

  :ت

عقب 

 مورد 
ر هر 

-  يك

  .شند
  زان 

به 

ناظ(ي و سنتي 
                      

 
 
 

صورت زير است

 روش گام به ع

در. باشندمي 
جوش درتعادل 

صورت جناغي
جام باش قابل ان

ضخامت بال، ميز

ق، توالي گام ب
  )رودمي

هاي فلزي، بتنين
                     

 
 
 

ل و جان به ص
  .شودش مي

تقسيم شده و
  .خواهد داد

)V(طرفه  يك
ي مورد نياز و ت

  .شود
وشكاري، به ص
 وضعيت تخت
با زياد شدن ض

هاي عميق جان
عقب به كار م

ظارت ساختمان
                      

  
  
  

درميان باش يك
ام عرض، جوش

  .گرددش مي

يا سه قسمت ت
ر درز نتيجه خ

از نوع جناغي
دار جوشكاري

X (شاستفاده مي
ل و روش جو

ها دره جوش
دهد، و بجه مي

براي(

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي تيرها، جوش
، در تما) 		3		1تا

ام عرض، جوش

.  
ي قائم به دو ي

تري را دواخت

هاي كارگاهي ا
ظور كاهش مقد

X(غي دوطرفه

ب ضخامت بال
 فراهم نمود كه
 بيشتري را نتيج

                      
            

ي كارگاهيوصله
ت 		2		1در حدود

، در تما) 			2		1د
 

.گرددكميل مي
هايوقات جوش

ل انقباض يكنو

هرفته در وصله
تر، به منظبزرگ

اي، از درز جنا
ي بال، بر حسب

بايد ترتيبي. ند
ايرشكل زاويه

  )ل و جان

                    

ه كار رفته در و
د(ت هر دو بال

حدود(ت جان
.شود كامل مي

اري جان نيز تك
رتفع، گاهي او

اين عمل .گيردي

لب به كار ربهب
متر و بميلي 20

اغييرشكل زاويه
لب كارگاهيبهب

باشنمي) X(رفه
، تغييرVه درز

درميان بالك

                      

روش به ترينل
شي از ضخامت
سمتي از ضخامت

هاوشكاري بال
 نهايت جوشكا

هاي مررد جان
ستفاده قرار مي

ين درزهاي لب
تر، اي ضخيم

رف و حذف تغ
ين درزهاي لب

)V (و يا دوطر
ر نظر داشت كه

جوش يك(
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متداول
بخش) 1
قسم) 2
جو) 3
در) 4

در مور
مورد ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بيشترين
هاورق

دو طر
بيشترين

(طرفه 
بايد در
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جهت 

AW 
ش را 

ش در 
-سنگ

...
...
...

                       

پايين درز، به ج

Sه همين دليل 

صرف فلز جوش

يشه اين جوش
وش عمليات س

.......................
.......................

.......................

                       

اي در پ و نيمه

به.  خواهد بود
ت تا حدي مص

ري. شودجام مي
اين رو. شودي

.......................
.......................

.......................

                       

 جوش در بالا

وضعيت سقفي
اين حالت. نمايد

.  
عيت سقفي انج
 تخت انجام مي

.......................
.......................
.......................

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Xاي از، با نيمه
  .د

جوشكاري در و
نيز پيشنهاد مي

كند نيز كم مي
حتاني در وضع
ي در موقعيت

  .يد

.......................
.......................
.......................

                      

Xدرز . يابدمي

 بهتر خواهد بو
ي از عمليات ج

X نامتقارن را ني
وشكاري سقفي
 اول جوش تح
جراي عبور بعدي

نماي، حذف مي

.......................
.......................
.......................

(                     

  

رعت افزايش م
هاف تغييرشكل

ع درز، مقداري
Xد خود، درز

جم عمليات جو
هي ابتدا عبور

ورده و اجگ خ
وضعيت سقفي،

.......................
.......................
.......................

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غييرشكل به سر
ش و حتي حذف
 اجراي اين نوع
زهاي استاندارد
ش داده و از حج

، گاهXرزهاي 
ت تخت، سنگ
ز پشت را در و

.............داشت
.......................

.......................

سا( اولفصل   

تغاين 
كاهش
اما در
در در
كاهش
در در

وضعيت
زني از

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

ياد
....
....
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  تميزكاري و رنگ

  راهنماي جوش و اتصالات جوشي 
 عمليات تميزكاري و رنگ )5- 9( 

شود كه چسبندگي اي از اكسيد تشكيل ميكه به صورت نورد گرم توليد شده است، لايه در سطح فولادي
بر آن، به مرور علاوه. گويندمي فلسبه اين لايه . شوددائمي با آن ندارد و به مرور زمان طبله كرده و جدا مي

بندگي دائمي نداشته و شود كه آن نيز چساي از زنگ روي آن تشكيل ميزند و لايهزمان سطح فولاد زنگ مي
  .شودبه مرور زمان از آن جدا مي

اما قبل از . سطح آن است آميزيرنگها براي محافظت فولاد در مقابل عوامل خورنده خارجي، يكي از روش
هاي در مورد زدودن لايه. هاي قديمي تميز گرددهاي شل مانند فلس و زنگآميزي بايد سطح قطعه از لايهرنگ

  :گيردهاي زير مورد استفاده قرار ميمعمولاً سياستسطحي فولاد 
-باشد، معمولاً هيچزدگي سطحي زيادي نميگيرد و داراي زنگقرار مي داخل بتنبراي قطعه فولادي كه در ) 1

  .گيردتميزكاري سطحي صورت نميگونه 
گيرند، تميزكاري ر ميها و موارد مشابه قراكاريها، گچبراي قطعاتي كه در داخل ساختمان، آجركاري) 2

هاي سطحي زنگ است، ليكن برس زدن قادر به زدودن لايه. كافي است هاي سيميبرسسطحي با استفاده از 
هايي كه چسبندگي خوبي با سطح فولاد دارند در روي آن تواند از سطح قطعه بكند و فلسها را نميتمام فلس
  .ماندباقي مي

گيرند، تميزكاري به در معرض مستقيم هوا و حملات خوردگي قرار مي براي قطعاتي كه به صورت نما و) 3
در اين روش سطح قطعه فولادي از هرگونه مواد اضافي پاك . شودانجام مي) سندبلاست( پاشيماسهوسيله 

 هاي ريز ماسه كوارتزي بهپاشي عبارت است از پاشيدن دانهماسه. آيداي در ميشود و كاملاً به صورت نقرهمي
  .كمك هواي فشرده

. باره مفيد خواهد بوددر صورت مضر بودن گردوغبار، استفاده از مس. اين كار با گردوغبار زيادي همراه است 
  .آيندهاي ريز در ميگدازي است كه آسياب شده و به صورت دانههاي مسباره، سرباره كورهمس

  . ري سطحي ارائه شده استدرجات تميزكا 2-9زدگي و در جدول درجات زنگ 1-9در جدول 
هاي آلي و هاي رنگ در حالت كلي به رنگسيستم. رسدآميزي ميبعد از عمليات تميزكاري، نوبت به رنگ

  .است) رنگ مايه(گذاري به واسطه آلي و يا غيرآلي بودن مواد چسباننده اين نام. شوندبندي ميغيرآلي طبقه
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در 

روع 

 يا 

-حفره

                       

زدگي آن دا زنگ

حاصل از نورد شر

لاً از بين رفته و
ده كه با چشم 

رفته و روي آن ح

                       

د پوشيده شده اما

ن، لايه اكسيدي ح

زدگي كاملار زنگ
ايجاد شد هاي آن

گي كاملاً از بين ر
 . دارد

                       

  )گي سطحي
  تشريح

ده حاصل از نورد

ت و در نتيجه آن

ها در اثر روي آن
هاي جزئي بر روي

زدگيا در اثر زنگ
باشد وجودن مي

  )شي

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

زدگرجات زنگ

ه اكسيدي چسبند
 .اشد

گ زدن كرده است
 .ده است

ي حاصل از نورد
هباشد، اما حفرهي
 .د

هاي نورد روي آن
ر مسلح قابل ديدن

پاشماسهليات

                      

د  1-9جدول (

ي كه عمدتاً با لايه
با بسيار اندك مي
زنگ ي كه شروع به

اي شدن نموورقه
ي كه لايه اكسيدي
شيدن از سطح مي

باشدابل ديدن مي
ي كه لايه اكسيدي
ي كه با چشم غير

عمل(

(                     

سطوح فولادي
صورت وجود
سطوح فولادي
به ورآمدن و و
سطوح فولادي
اينكه قابل تراش
غيرمسلح نيز قا
سطوح فولادي
ايهاي گسترده

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 زدگيي زنگه

A 

B 

C 

D 

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درجه
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  )درجات تميزكاري سطحي 2-9جدول ( 
 .اندمعرفي شده" Sa"پاشي با حروف ي ماسهسطح به وسيله سازيآماده

هاي قابل روغن، چربي و چرك. هاي سنگين زنگ به وسيله تراشيدن زدوده شوندپاشي بايد تمام لايهپيش از عمليات ماسه
  .بايد كاملاً برطرف گردندمشاهده نيز 
درجات تميزكاري به شرح زير . سازي شودپاشي بايد سطح مورد نظر از گردوغبار و ذرات باقيمانده عمليات پاكبعد از ماسه

  :باشندمي

Sa 1 :پاشي خفيف تميزكردن به صورت شن)Light bast cleaning(:  
هاي مرئي بوده، همچنين لايه اكسيدي نورد از روغن، چربي و چرك نمايي بنگريم، بايد عاريهنگامي كه به سطح بدون بزرگ

  .هاي رنگي و مواد خارجي نيز بر روي سطح موجود نباشدباشد، زنگ، پوششكه چسبندگي آن كم مي

Sa 2 :پاشي عميق تميزكردن به صورت شن)Through bast cleaning:(  
هاي مرئي بوده، بيشترين مقدار لايه اكسيدي كه از روغن، چربي و چركنمايي بايد عاري هنگام نگريستن به سطح بدون بزرگ

هرگونه آلاينده باقيمانده . هاي رنگي و مواد خارجي نيز از روي سطح زدوده شده باشدباشد، زنگ، پوششچسبندگي آن كم مي
  .ديگر بايد به شدت به سطح چسبيده باشد كه از روي آن جدا نشود

Sa 2.5 :تر پاشي عميقورت شنتميزكردن به ص)Very through bast cleaning:(  
هاي مرئي بوده، همچنين لايه اكسيدي نورد نمايي بنگريم، بايد عاري از روغن، چربي و چركهنگامي كه به سطح بدون بزرگ

اثر بجا مانده هرگونه . هاي رنگي و مواد خارجي نيز از روي سطح زدوده شده باشدباشد، زنگ، پوششكه چسبندگي آن كم مي
  .ها و نوارها به نظر خواهد آمدهاي خفيفي به شكل خالها فقط به صورت لكهاز آلاينده

Sa 3 :پاشي تا درجه نمايان شدن سطح فولاد تميزكردن به صورت شن)Visually clean steel:(  
مرئي بوده، همچنين لايه اكسيدي نورد هاي نمايي بنگريم، بايد عاري از روغن، چربي و چركهنگامي كه به سطح بدون بزرگ

اين سطح تميز شده . هاي رنگي و مواد خارجي نيز از روي سطح زدوده شده باشندباشد، زنگ، پوششكه چسبندگي آن كم مي
  .باشداي ميداراي رنگ يكنواخت و نقره

  

  .و حلال) مواد چسباننده(رنگدانه، رنگ مايه : دهنده رنگ عبارتند ازمواد تشكيل
  .مواد جامد رنگ هستند و رنگ، قوام و پايايي رنگ از آن است هارنگدانه

ها، تركيبات غيرآلي و ساير مواد مشابه هستند كه همانند مواد سيماني فضاي ها، رزينشامل روغن رنگ مايه
  .سياليت رنگ ناشي از رنگ مايه است. آورندها را پر كرده و لايه رنگ را به وجود ميبين رنگدانه

  .شوند پذيري آنشوند تا آن را رقيق نمايند و باعث كاريا تينرها، مايعاتي هستند كه به رنگ اضافه ميها حلال
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ها و پيچيده شيميايي بين رنگدانهپرند و سخت شدن رنگ به علت فعل و انفعالات آميزي، ميها بعد از رنگحلال
  .رنگ مايه است

كنند، رنگ مايه نقش سيمان، و ها را بازي ميهاي آن نقش سنگدانهدانهتوان به بتن تشبيه نمود كه رنگرنگ را مي
  .ها نقش آب و مواد روانساز را دارندحلال
) پريدن(هاي روغني ناشي از تبخير گگيرش رن. شوندها معمولاً به دو دوسته روغني و اپوكسي تقسيم ميرنگ

هاي اپوكسي به واسطه تشكيل بلور در رنگ مايه اما گيرش رنگ. هاستحلال و سخت شدن رنگ مايه و رنگدانه
  .چسبندها بسيار سخت هستند و به خوبي به فلز پايه ميباشد و در نتيجه اين نوع رنگمي

ها ح و محاسبه اعضاي سازه در نظر گرفته شود و ابعاد آندر مواردي لازم است فساد و خوردگي مصالح در طر
طوري داده شود كه اثر خوردگي را جبران كند و يا در حالت ديگر با حفاظت در مقابل خوردگي به وسيله زنگ 

آميزي قطعات فولادي به شرح دستورالعمل رنگ. برداري حفظ شودهرهبهاي ديگر، بايد شرايط حلزدن و يا راه
  .باشدمي 3-9جدول 

  )زدگي سطحيدرجات زنگ  3-9جدول (

  شرايط
  محيطي

  سازيآماده
  سطح فولادي

  نوع و ضخامت رنگ
ي فولادي در داخل قطعه

  كاريديوار و نازك
ي فولادي به صورت روباز قطعه

  ليكن درون محيط بسته
ي فولادي در معرض قطعه

  شرايط جوي

  ميكرون ضدزنگ Sa 2  40  1معتدل 
  آستر الكيديميكرون  40
  ي الكيديميكرون رويه 40

  ميكرون آستر الكيدي 40
  ي مياني الكيديميكرون لايه 40

  ي الكيديميكرون رويه 40

 Sa 2.5  2سخت 
ميكرون آستراپوكسي غني  40

 از روي

  ميكرون آستراپوكسي غني از روي 40
  ي مياني اپوكسيميكرون لايه 40

  ي اپوكسيميكرون رويه 40

  آستراپوكسي غني از رويميكرون  60
  ميكرون آستر مياني اپوكسي 60
-ي اپوكسي پليميكرون رويه 60

  يورتان

 3بسيار سخت
 Sa 3  و ساحلي 

ميكرون آستراپوكسي غني  40
  از روي

  ي اپوكسيميكرون رويه 40

  ميكرون آستراپوكسي غني از روي 60
  ي مياني اپوكسيميكرون لايه 60

  يورتاني اپوكسي پليميكرون رويه 60

مانند ناحيه جزرومدي كه نياز به 
مطالعه خاص دارد حداقل سه لايه 

  ميكرون 400اپوكسي با ضخامت كل 
  

  ).همانند شهر تهران% (50وهوايي با رطوبت نسبي متوسط كمتر از شرايط معتدل، شرايط آب )1
  ).ر رشتهمانند شه% (80وهوايي با رطوبت نسبي متوسط بيش از شرايط سخت، شرايط آب) 2
همانند شهر (همراه با بخار كلر يا نظاير آن % 80وهوايي با رطوبت نسبي متوسط بيش از شرايط بسيارسخت، شرايط آب) 3

  ).بندرعباس
  .توان از شرايط جدول فوق عدول نمودآميزي توسط كارشناس ذيصلاح تهيه شود، ميدر صورتي كه دستورالعمل رنگ) 4
ميكرون به عنوان  20اي در حد اتصال اصطكاكي رويهم قرار گيرند، نبايد رنگ شوند، فقط به لايهصفحاتي كه قرار است در ) 5

  .باشدرنگ انبارداري نياز مي
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شد، كارهاي فو
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خواهد بو اظر
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ي شدن پوشش،
هوا صورت گي

هاي فلزي، بتنين
                     

  .شده است
 سطوح داخلي
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ها هر چند و آن
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آمي سطوح رنگ
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جي رنگ قطعات
امل جوي قرار
ه با خوردگي

دستر باشند تا با

يگي بايد كليه
هايجز حالت
  :رنگ شوند

م سطوح را كام
 مورد شروع ك

آميزيوع رنگ

پوشش داده و ب
آميزي سرنگ. د
  .ت

سنجي رنخامت

                      
            

سنجضخامت ل
 در معرض عو

براي مقابله) ند
د كافي داشته ب

ر مقابل خوردگي
همچنين به ج. د

، لازم نيست ر
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در هر.  باشند
آميزي، نور رنگ
  . گردد

 مورد نظر را پ
خانه تهيه شوند

مو مجاز استم

ضخ(

                    

 كارگاه در حال
ها و يا ستون

الي داشته باشن
ها ابعاخلي آن

 آميزيگ

هاي فولادي در
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آم عمليات رنگ
 مناسبي داشته
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كل زير بازرس
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  .شوند

  ث دهم
رنگ )4- 5- 4-

هحفاظت سازه
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 مهندس ناظر
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  .محيط مناسب و سربسته انجام شودآميزي بايد در رنگ )پ
آميزي تا زمان تحويل موقت اند بايد از گردوخاك محافظت شده و سطح رنگقطعاتي كه تازه رنگ شده )ت

  .حفاظت شوند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .ي سازنده رنگ صورت گيردوهواي منطبق با كاتالوگ معتبر كارخانهآميزي بايد در شرايط آبرنگ )ث
ساعت پس از تميز  24آميزي را حداكثر تا شك پيمانكار موظف است عمليات رنگدر شرايط محيطي خ )ج

ي سازنده تطابق كه دماي شرايط نگهداري سطوح با كاتالوگ كارخانهنمودن سطوح انجام دهد، مشروط بر آن
  .داشته و به تصويب دستگاه نظارت رسيده باشد

آميزي در فاصله آميزي جوش خواهند شد، بايد رنگهايي از سازه فولادي كه پس از رنگدر سطوح و لبه )چ
  .جوش متوقف شودمتري از خطميلي 50
آميزي شوند، به طوري تمام نقاطي كه رنگ قطع شده و سطح فلز بيرون است بايد تميز شده و مجدداً رنگ )ح

  .كه سطح كاملاً پوشيده شده و يكپارچگي رنگ با سطوح مجاور رنگ شده تامين گردد
ها و پوسته شدن رنگ و ساير علائم حاكي از اين است كه تمام سطوحي كه طبله كردن، وجود تركدر  )خ

بدين ترتيب كه رنگ سطوح فوق به . چسبندگي رنگ به سطح تامين نشده است، بايد عمليات ترميم انجام گيرد
  .گيرد آميزي صورتطور كامل برداشته شود و مجدداً عمليات مربوط به آماده كردن سطوح رنگ

  :آميزي بايد داراي مشخصات زير باشدي رنگشدهسطوح تمام )د
يكنواختي ظاهري در رنگ، يكنواخت بودن ميزان ماتي و شفافيت رنگ، عدم ايجاد موج و سايه، نداشتن 

  چروك و پخش نشدن پوسته رنگ، انطباق لايه اجرا شده با مشخصات، ايجاد پوشش كامل و بدون شره، عدم 

 )آميزي قطعات فولادي در محيط سربستهعدم اجراي رنگ(
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  .سطوح از گردوغبار چسبندگي سطوح رنگ شده با دست و لباس و تميز بودن
ي عمليات جوشكاري، حمل، بستن به واسطه(اگر در حين اجراي عمليات نصب، رنگ قطعات صدمه ببيند  )ذ

پيمانكار بايد سطوح مود نظر را تميز نموده، به طوري كه سطوح فولادي ظاهر شوند و سپس بر اساس ...) و يا 
در فواصل زماني مناسب جهت ي قبلي و مجاور را هاي رنگ متناسب و سازگار با لايهمشخصات فني، لايه

  .پوشش دادن كامل استفاده نمايد
در . نبايد در هواي سرد يا تاريك و يا زماني كه درصد رطوبت هوا بالا باشد انجام گيرد كارينقاشي و رنگ )ر

 ي سلسيوسدرجه 5كمتر از ي شبنم و نقطه دماي محيطو در حالتي كه اختلاف  درصد 80رطوبت بيش از 
  .باشدآميزي ممنوع ميباشد، رنگ

به جز سطوح تماس بقيه سطوحي كه بعد از ساخت، قابل دسترس نخواهد بود : سطوح غيرقابل دسترس )ز
كه در مدارك طرح و محاسبه اين عمل البته در صورتي. (آميزي شودبايد قبل از جمع كردن كار، تميز و رنگ

  ).خواسته شده باشد
در . ، رنگ كردن سطوح تماس به طور كلي مجاز است)غيراصطكاكي(در اتصالات اتكايي : سطوح تماس )ژ

  .هاي اصطكاكي رعايت شوداتصالات اصطكاكي شرايط لازم در سطوح تماس بايد طبق مقررات مربوط به پيچ
وردگي محافظت شوند بايد در مقابل خسطوحي كه با ماشين كردن آماده مي: سطوح صاف و آماده شده )س

بدين منظور از يك لايه ضدزنگ كه بتوان آن را قبل از نصب به آساني برطرف كرد يا مصالح مخصوصي . شوند
  .توان استفاده كردكه احتياج به برطرف كردن نداشته باشد، مي

 گيرند،هايي كه در مدارك طرح و محاسبه به عنوان شرط ميبه جز حالت: سطوح مجاور جوش كارگاهي )ش
كند، زند و يا در حين جوشكاري گازهاي سمي و مضر توليد ميبايد از موادي كه به جوشكاري صدمه مي

گيرد، توسط برس اي از روي سطوحي كه جوش انجام ميقبل از جوشكاري بايد رنگ كارخانه. كاملاً پاك شود
  .سيمي كاملاً برطرف و پاك گردد

  

 انبارداري رنگ )5-5- 4- 10(

در اين . درجه سلسيوس باشد 35و حداكثر  18در مكاني انبار شوند كه دماي محيط حداقل برابر ها بايد رنگ
  .تواند ملاك عمل واقع گرددي سازنده رنگ ميهاي كارخانهخصوص دستورالعمل

  

 ضخامت رنگ )5-6- 4- 10(

اما ضخامت رنگ  .ي رنگ انجام گيردآميزي بايد با توجه به ميزان تعيين شده توسط سازندههر لايه رنگ
چنانچه ميزان تعيين شده در يك دست رنگ . خشك شده نبايد از حداقل ضخامت رنگ تعيين شده كمتر شود

  .آميزي بايد مجدداً تكرار شود تا حداقل ضخامت مورد لزوم بدست آيدنتواند ضخامت لازم را تامين كند، رنگ
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  مبحث دهم
 انبار كردن، حمل و رفع معايب )7- 4- 10-4( 

نمودن و حمل قطعات فولادي در كارگاه ساخت و محل نصب بايد به نحوي صورت گيرد كه قطعات  انبار
قطعاتي كه به . هاي بيش از حد مجاز در آن ايجاد نشود و هيچ آسيبي به آن وارد نيايدتغييرشكل نداده و تنش

بخشي با تاييد مهندس ناظر يتاند، بايد قبل از به كارگيري به نحو رضاهر علتي تغييرشكل داده يا آسيب ديده
هاي معيوب بدون كم كردن مقاومت آن ميسر نباشد بايد آن كه تعمير قسمتدر صورتي. اصلاح و مرمت گردند

  .ها تعويض گردندقسمت
در صورت انبار كردن قطعات در محيط باز، بايد . قطعات فولادي بايد در محيطي دور از رطوبت انبار گردند

ي سكوها بايد به تعداد و فاصله. مناسبي قرار داد تا قطعه با زمين فاصله داشته باشد زير قطعات سكوهاي
  .نحوي انتخاب گردد كه قطعات دچار تنش يا تغييرشكل بيش از حد نگردد

هاي جا كردن قطعات بايد با در نظر گرفتن ضوابط ايمني با وسايل مناسب و به نحوي انجام گيرد كه تنشجابه
قطعات سنگين با شكل و فرم خاص بايد با قلاب نمودن در نقاط مناسب و . قطعات ايجاد نشود اضافي در اين

جا كردن و نصب، تنش و گذاري شده است بلند شوند تا هنگام جابهيا نقاطي كه قبلاً تعيين و علامت
  .رد نگرددها نيز آسيبي واهاي پيچتغييرشكل زياد در هيچ قسمتي ايجاد نشده و به اتصالات و سوراخ

  

  مبحث يازدهم
 حمل و انبار قطعات )4- 8- 11-1( 

- ها لازم است كه اين قطعات در جعبهومهره و مانند آنهاي اتصال و پيچبراي ارسال اقلام كوچك نظير ورق *

  .ها درج شده باشد، حمل شوندهاي مناسب كه شماره قطعات روي آن
و مانند آن بايد به نحوي به يكديگر بسته شوند كه از گم شدن و  مهارهاها، ميلقطعاتي مانند مهاربندها، لاپه *

  .ها جلوگيري شوديا آسيب ديدن در حين بارگذاري و تخليه آن
جا و بارگيري شوند تا از وارد شدن داراي پوشش رنگ و يا پوشش محافظ بايد با دقت جابه تمامي قطعات *

مواد نرم مانند چوب يا گوني مابين قطعات و در محل تماس استفاده از . ها جلوگيري شودآسيب به پوشش آن
  . كندها كمك ميبا قلاب يا زنجير بارگيري به حفاظت اين پوشش

هايي در فواصل منظم از يكديگر براي بلند كردن گاهدر مورد قطعات بسيار بلند يا بسيار بزرگ، بايد از تكيه *
جاج و آسيب ديدن قطعات تحت اثر وزن و نيز بر اثر ارتعاشات و استقرار اين قطعات استفاده كرد تا از اعو

  .ونقل جلوگيري شودناشي از حمل
تر قبل از قطعات كوچكتر در هنگام بارگيري قطعات براي حمل زميني به پاي كار، لازم است قطعات بزرگ *
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  .تر روي وسيله نقليه قرار گيرند تا از صدمه ديدن قطعات كوچك جلوگيري شوديا سبك
توانند به طور هايي در سطح خود، نميونقل قطعاتي كه به دليل شكل غيرمتقارن و يا وجود زائدهبراي حمل *

هاي خاص، وزن قطعه به صورت گاهمطمئن روي وسيله نقليه مستقر شوند، لازم است كه با تعبيه تكيه
  .ونقل جلوگيري گردديكنواخت در سطح بزرگي توزيع شود تا از تمركز تنش در قطعه و در وسيله حمل

بيني شده در مرحله ساخت، ترين قسمت قطعه و يا در نقاط مهار پيشبستن قطعه به وسيله نقليه بايد در قوي *
اند، ممكن است در عمليات نصب ل به قطعات متصل شدهونقهايي كه براي حملكنندهسخت. صورت گيرد

  .ها، از قطعه اصلي جدا شوندبنابراين نبايد تا حصول اطمينان از عدم نياز به آن. مورد استفاده قرار گيرند
هاي مخصوص براي توان از محفظههنگامي كه فاصله حمل بسيار زياد باشد و يا در هنگام صدور قطعات مي *

قطعات بلند يا سنگين بايد در زير قرار گيرند و . د قطعات ممكن در كنار يكديگر استفاده كردجا دادن تعدا
همچنين . ها جلوگيري شودقطعات كوچكتر در فضاي باقيمانده به نحوي چيده شوند كه از آسيب رسيدن به آن

ا هاز آسيب ديدن آنونقل توجه نمود تا با چيدن مناسب جا شدن قطعات در حين حملبايد به امكان جابه
  .جلوگيري گردد

  .شوند بايد از زمين فاصله داشته باشندقطعات ساخته شده كه پيش از حمل يا پيش از نصب، انبار مي *
قطعات انبار شده نبايد در معرض باران و برف قرار گيرند و محل انبار بايد طوري باشد كه از تجمع آب  *

  .باران در زير قطعات جلوگيري شود
ها جلوگيري هاي مناسب براي قطعات انبارشده بايد فراهم شود به نحوي كه از تغييرشكل دائم آنگاهتكيه *

  .شود
  .جايي قطعات، قابل تشخيص باشدشماره مشخصه هريك از قطعات انبار شده بايد بدون نياز به جابه *
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  مبحث دهم
 نصبپيش )5- 4- 10-4( 

هاي فولادي را در محل كارخانه يا كه دستگاه نظارت لازم بداند، پيمانكار موظف است تيرها و ستوندر صورتي
ها، حصول اطمينان از دقت ساخت و كيفيت نصب تيرها و ستونهدف از پيش. نصب نمايدپاي كار پيش

تير تحت بار خود نصب، خيز شاههمچنين در هنگام پيش. باشدهنگام نصب ميوجور شدن قطعات در جفت
ها نيز با وجور شدن قطعات مهاربنديجفت. ها مقايسه خواهد شدگيري شده و با خيز مندرج در نقشهاندازه

  .ها مورد كنترل قرار خواهد گرفتنآبستن تعدادي از 
هاي پيچ. پيچ نباشد، بسته شوند 2كه كمتر از  هر اتصالهاي از پيچ درصد 25نصب بايد حداقل به هنگام پيش

هاي اصلي نبايد ها بعداً به عنوان پيچاز اين پيچ. هاي معمولي انتخاب گرددتواند از نوع پيچنصب ميپيش
  .استفاده نمود
ارگاه، انبار هاي اتصال براي حمل به كگذاري، باز شده و به همراه ورقنصب شده، بعد از علامتقطعات پيش
  .خواهند شد

  

  مبحث يازدهم
 نصب )3- 8- 11-1( 

  .هاي نصب صورت گيردبر اساس شماره آن قطعه در موقعيت تعيين شده طبق نقشه نصب هر قطعه بايد *
ترتيب و مراحل نصب قطعات و اجراي اتصالات در كل سازه بايد مطابق مشخصات فني تهيه شده توسط  *

  .پروژه باشد طراح
زمان . قطعاتي كه در مراحل نصب، خودايستا نباشند، بايد توسط مهار موقت به نحو مطمئني نگهداري شوند *

  .تعيين گردد ناظربرچيدن اين مهارها بايد طبق نظر 
هايي با مقاومت و تعداد بايد تمهيدات لازم براي حمل و جابجا كردن درست قطعات از قبيل نصب گيره *

اند بايد قبل ديدگي شدهقطعاتي كه در موقع حمل دچار آسيب. مناسب قطعات به عمل آيدهاي كافي در محل
كاري ي حرارت و يا چكشاين ترميم ممكن است به وسيله. از نصب، ترميم و سپس در جاي خود نصب شوند

  .انجام شود ناظر به شرطي كه باعث از بين رفتن خواص باربري قطعه نگردد، با تاييد
گيري طول در اي و وسايل فلزي اندازهجه كافي به اثر تغييرات دماي محيط بر ابعاد قطعات سازهبايد تو *

همچنين بايد از يك درجه حرارت مرجع مطابق مشخصات فني . هنگام پياده كردن نقشه و نصب سازه شود
  .طرح يا نظر ناظر پيروي شود

  ات طبق نقشه در محل خود قرار گرفته و اتصالات شود كه كليه قطعنصب سازه زماني پايان يافته تلقي مي *
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ها تاند و ستون
صورت ناظره

اسب با وزن ق
بلندكنند دستگاه

ستايي كافي با تو
كديگر متصل ش
و جفت شدن قط

مبحث دهم مقر
هاي مقاوما رده

حكم كردن آن،
هايفاده از پيچ

كقاومت تسليم

ي باشند، لازم

هنگجرثقيل در

                      

كميل شده باشن
ن امر به وسيله
ل بلندكننده متنا
 مناسب روي د
ي زمين بايد ايس
ت پيچي به يك
 تا از تناسب و

مطابق ضوابط م
اندازه باهاي هم

كه پس از محك
صطكاكي با استف
قشونده داراي م

  .ت
 پوشش حفاظتي

واژگوني ج(

(                     

ت فني، كاملاً تك
خيص و تاييد اين
ت بايد وسايل
 كافي در محل
 بلندكننده روي

 سازه با اتصالات
 دقيق بكار رود

ها بايد مكي پيچ
ه از كاربرد پيچ

اي باشد كندازه
ي با عملكرد اص
عضاي متصل ش

است الزاميره 
ل شونده داراي

)هاي فولاديزه

  
  

طبق مشخصات
تشخ. راز باشند

ي نصب قطعات
هايتعبيه وزنه

هاي دستگاهاه
كه اجزايورتي

هايازهس اند
  

خصات مكانيك
د تا حد ممكن
ل پيچ بايد به ا
 اتصالات پيچي
صالح فولادي اع

ومهرزير پيچت 
 اعضاي متصل

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها طآن
حد تر

براي *
قبيل تع
گاتكيه

درصو
بر اسا
.شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مشخ *
بايد *
طول *
در *

كه مص
سخت

اگر *
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  . استفاده شود
شود، لازم است كه از واشر مناسب زير شده نصب ميكه پيچ در سوراخ لوبيايي يا سوراخ بزرگدرصورتي *

  .ومهره استفاده شودپيچ
پيچ درجه نسبت به صفحه عمود بر محور  3اي بيش از كه سطح فولاد مماس با پيچ داراي زاويهدرصورتي *

  .اي در زير پيچ يا مهره استفاده شودبايد از واشر سخت گوه ،باشد
هاي اتصال وجود داشته بندي نبايد در لايههيچ نوع مصالح قابل تراكم مانند واشرهاي لاستيكي يا مواد عايق *

  .هاي اجرائي به وسيله طراح قيد شده باشدكه در نقشهباشد مگر آن
هاي محكم طبيعي فولاد، هرگونه مواد خارجي، آلودگي و پوسته به جز پوسته تمامي سطوح اتصال بايد از *

  .تميز باشند
در اتصالات پيچي با عملكرد اتكائي، وجود رنگ با هر تركيب شيميايي در سطح مجاور سوراخ پيچ مجاز  *

  .است
فقط تعداد  .حفاظت نمود وسائل اتصال شامل پيچ، مهره و واشر را بايد در برابر آلودگي و رطوبت در كارگاه *

وسائل اتصال مصرف نشده در هر . لازم وسايل اتصال براي يك نوبت كاري را بايد از انبار محفوظ خارج نمود
بايد روغن مخصوصي را كه در كارخانه ن. نوبت كاري را بايد پس از اتمام نوبت، به انبار محفوظ بازگرداند

وسايل اتصال مورد نظر براي اتصالات پيچي با عملكرد . ودروي سطح وسائل اتصال پخش شده است، پاك نم
ها با روغن هاي آناصطكاكي، بايد از زنگ و آلودگي ناشي از محيط كارگاه پاك شوند و پيش از نصب، دندانه

  .مخصوص استاندارد مجدداً روغن زده شود
ومهره و واشر در تركيب با پيچ توانابزارهاي نمايشگر نيرو در اتصالات پيچي با عملكرد اصطكاكي را مي *

روش نصب و بازرسي اين ابزارها بايد . بكار برد) در ادامه صفحات بعدي) (د(مطابق روش مذكور در بند 
  .ارائه شود و به تاييد ناظر برسدسازنده توسط 

ست قبل و حين اجراي اتصالات پيچي با عملكرد اصطكاكي و يا اتصالات پيچي تحت كشش مستقيم، لازم ا *
  :موارد زير در نظر گرفته شود

  هاحصول اطمينان از ايجاد شدن نيروي كششي لازم در پيچ) الف
  هاتنظيم ابزارهاي مورد استفاده در محكم كردن پيچ) ب
محور پيچ نصب شوند و فقط لازم است كه تا حد بست اوليه هاي همها بايد در سوراخدر اتصالات زير، پيچ *

  :شوند مطابق بند بعدي محكم
  اتصالات پيچي با عملكرد اتكايي) الف
  اتصالات پيچي بدون كشش مستقيم) ب
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حد بست اوليه نشان دهنده حالتي است كه تمامي سطوح يك اتصال در تماس كامل با يكديگر باشند، اگر  *
در اين وضع، فضايي خالي بين سطوح اتصال موجود باشد به نحوي كه تماس كامل برقرار نشود، بايد اتصال 

هاي اگر نتوان سوراخ. باز شود و پس از قرار دادن پركننده مناسب و انجام اصلاحات لازم، تماس برقرار شود
در صورت مجاز بودن از نظر طرح اتصال، با  توانهاي تنظيم در يك راستا قرار داد، ميها را به وسيله ميلهپيچ

  .تر استفاده نمودهاي با قطر بزرگها را گشاد كرد و از پيچاستفاده از برقو، سوراخ پيچ
ومهره و واشر در اتصالات پيچي تحت كشش مستقيم، بايد پيچ ودر اتصالات پيچي با عملكرد اصطكاكي  *

هاي الف تا د مذكور در اين بند تا رسيدن به حداقل كشش روشمحور نصب شوند و به يكي از هاي همسوراخ
  :تعيين شده در طرح محكم شوند

  

  چرخش مهره) الف
شوند و اين كار به ترين قسمت اتصال تا حد بست اوليه محكم ميها از صلبدر اين روش، ابتدا همه پيچ

ها تا حد بست اوليه، اين كار يك همه پيچ براي اطمينان از محكم شدن. يابدهاي آزاد اتصال ادامه ميطرف لبه
ها تا حد بست اوليه، بايد كشش نهايي لازم در پس از محكم شدن كليه پيچ. شوديا چند بار ديگر نيز تكرار مي

  .ها را با انجام چرخش اضافي مطابق مشخصات طرح ايجاد نمودپيچ
  

  آچار تنظيم) ب
يم استفاده نمود به اين شرط كه از صحت و دقت عملكرد آن با توان از آچار تنظها ميبراي محكم كردن پيچ

در . كنترل و تنظيم روزانه اطمينان حاصل شود و نيز از واشر سخت در زير اعضاي تحت چرخش استفاده شود
ومهره از حد مجاز طبق مشخصات طرح بيشتر اين روش بايد اطمينان حاصل شود كه مقدار چرخش نسبي پيچ

  .ها مانند بند الف فوق استم كردن پيچمراحل محك. نشود
  

  هاي ويژهپيچ) پ
شود كه با رسيدن به نيروي كششي خاص، عضو شاخص متصل به كله هايي استفاده ميدر اين روش از پيچ

در اين روش بايد اطمينان حاصل شود كه نيروي كششي در لحظه كنده . شودها به صورت پيچشي كنده ميآن
ها نيز مانند بند مراحل محكم كردن اين پيچ. (با مشخصات طرح مطابقت داشته باشدالذكر، شدن عضو فوق
  ).الف فوق است

  

  واشرهاي ويژه) ت
هاي واشر تا حد شود و فشردگي برآمدگياي زير كله پيچ يا مهره استفاده ميدر اين روش از واشرهاي ويژه

در اين روش بايد اطمينان حاصل شود كه . است دهنده رسيدن نيروي محوري پيچ به حد مورد نظرمعيني نشان
  مراحل محكم كردن. هاي طرح مطاقبت داشته باشدنهايي خود، با خواستهنيروي متناظر با رسيدن واشر به فرم
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  .فوق استها نيز مطابق بند الف اين پيچ
از هر قطر، طول و مقاومت مورد استفاده، بايد در ابتداي  ومهرهنمونه پيچ 3حداقل  هاي فوق،در تمامي روش

گيري كشش، نشان داده شود در اين آزمايش بايد به كمك يك ابزار دقيق اندازه. كار مورد آزمايش قرار گيرند
در طرح  كشش خواسته شده% 105كششي حداق برابر تواند كه روش مورد استفاده براي محكم كردن پيچ، مي

  .را در پيچ ايجاد كند
اگر يك . هاي مجاور تا حد بست اوليه بلامانع استهاي شل شده ناشي از محكم شدن پيچمحكم كردن پيچ *

ومهره كلاً تعويض مهره يا پيچ پس از محكم شدن كامل، به دلايلي بايد شل شود، لازم است كه مجموعه پيچ
  .شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )هاي استاندارد و غير استانداردمقايسه مهره(
 )هاي استاندارد استهاي غيراستاندارد كمتر از مهرهابعاد مهره(
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  مبحث دهم
 ساخت و آماده كردن قطعات قبل از مونتاژ )3- 4- 10-4( 

ها قطعات فولادي بايد طوري ساخته شوند كه هيچ نوع تغييرشكلي غير از آنچه در نقشه مشخص شده در آن
هايي كه طبق نقشه و يا دستور مهندس ناظر لازم باشد، هنگام ساختن قطعات انحنا و تغييرشكل. به وجود نيايد

  .شودايجاد مي
هنگام برش شعله، با زاويه دادن به سر مشعل يا با  ي قطعات براي جوشكاري بايدزني و آماده كردن لبهپخ

هاي با ضخامت اي براي قطعات و ورقزن ظربههاي پخاستفاده از دستگاه. هاي بعدي انجام پذيردزنيسنگ
  . باشدمتر مجاز نميميلي 12بيش از 

قبلاً به تاييد مهندس ناظر  پذيرفته بوده وها بايد مطابق جزئيات اجرايي درزهاي پيشزني و آماده كردن لبهپخ
  .رسيده باشد

  

 اتصال با جوش )4-4- 4- 10(

ها قبل از شروع جوشكاري، نوع الكترود مصرفي و قطر آن، شدت جريان پيمانكار بايد براي انواع جوش )الف
كاردان ارشد ها و تمام اطلاعات اجرايي ديگر را توسط مهندس يا سازي لبهي آمادهها، نحوهو ولتاژ، تعداد پاس

ثبت نموده و در تمام مدت جوشكاري در  »WPS - دستورالعمل جوشكاري «هاي جوشكاري بر روي برگه
بايد  »دستورالعمل جوشكاري«هاي برگه. اختيار جوشكار، سرپرست كارگاه جوشكاري و ناظرين قرار دهد

  .رسيده باشند مهندس ناظرقبلاً به تاييد 
ها و مدارك فني، توسط جوشكاران ماهر ارزيابي شده، انجام گردد و چنانچه جوشكاري بايد طبق نقشه )ب

يا  ي جوشكاري از وزارت تعاون، كار و رفاه اجتماعيگواهينامهمهندس ناظر لازم بداند بايد جوشكاران داراي 
  .آيد ها به عملمراجع ذيصلاح ديگر بوده و يا قبل از انجام كار توسط مهندس ناظر آزمايش لازم از آن

  .كاملاً پاك شود...) زدگي، رنگ و گردوخاك، زنگ(قبل از جوشكاري بايد سطوح مورد نظر از مواد زائد  )پ
سلسيوس خصوصاً در جريان باد  زير صفر درجهجوشكاري به طور كلي در دماي محيط جوشكاري  )ت

اري را به شعاع حداقل كه جريان هوا يكنواخت و ثابت بوده و بتوان محيط جوشكدر صورتي. است ممنوع
متر با وسائل مناسب به نحوي گرم كرد كه با دست كاملاً محسوس باشد و محيط جوشكاري حفاظت ميلي 100

  .گردد، جوشكاري بلامانع است
  .طراحو  مهندس ناظرجوشكاري نبايد بيش از آنچه در نقشه ذكر شده، انجام شود؛ مگر با تاييد  )ث
ها نقشه ها بايد طوري انتخاب شوند كه جوش كامل و داراي نفوذ كافي مطابقشدت جريان و نوع الكترود )ج

هاي برآمده، سطح جوش بايد عاري از شيار، قسمت. بوده و قطعات مورد اتصال به قدر كافي ذوب شوند
  .بريدگي و گودافتادگي باشد
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ي عبور قبلي بايد به چنانچه جوشكاري در بيش از يك عبور انجام شود، قبل از انجام عبور بعدي، پوسته )چ
  .، پاك گرددبرس سيميو  زنچكش گلكمك 

موجود متر ميلي 2شوند نبايد درزي بيش از به هم جوش مي جوش گوشهبين قطعاتي كه مستقيماً به طريق  )ح
  .باشد
ترتيب عمليات جوشكاري بايد به نحوي انجام گيرد كه قطعات مربوطه از شكل اصلي خارج نشده و از  )خ

  .بيشتر نگردد) مبحث دهم 6-4-10(هاي بند تاب برداشتن و اعوجاج بيشتر از حد رواداري
ين ي اهاي كنترل كيفيت چشمي توسط بازرس جوش انجام و نتيجهها بايد آزمايشبر روي تمام جوش )د

ص ثبت هاي مخصوها بايد در پروندهنتيجه تمام اين آزمون. ها به مهندس ناظر و كارفرما گزارش شودآزمايش
  .گردداز نتايج آزمايش قطعي محسوب مي تفسير مهندس ناظر. ندرناظر قرار گي شده و در اختيار مهندس

قطعات انجام داده و يا دستور تكرار و تجديد هاي كنترل كيفيت بر روي تواند مستقيماً آزمايشمهندس ناظر مي
  .هاي لازم توسط پيمانكار را بنمايدآزمايش

هاي كارگاهي لازم به حداقل برسد، به طوري كه روش اجرا بايد طوري ترتيب داده شود كه مقدار جوش )ذ
مقاومت صورت المقدور توسط پيچ پرانجام شده و اتصال در كارگاه حتي كارخانهساخت قطعات با جوش در 

  .گيرد
  

 اتصال با پيچ )4-6- 4- 10(

 هااصلاح سوراخ) 10-4-4-6-1(

هاي اتصال شده بر روي خرك چيده شدند و ورقگذاريكه قطعات علامتبراي مونتاژ نهايي قطعات، بعد از آن
در جاي خود گذرند، هاي اتصال ميهايي كه از سوراخي سمبهقرار گرفتند، قطعات به وسيله هابر روي سوراخ

ولي باز هم امكان دارد كه . گيردها مورد كنترل دقيق قرار ميدر كارگاه ساخت، انطباق سوراخ. شوندثابت مي
  .هاي ساخت كاملاً منطبق نباشندهاي يك محل به علت عدم دقتدرصد سوراخ 15حداكثر تا 

ها را ي برقوزدن آنا كرده، به وسيلهها را با گذراندن يك پيچ امتحاني پيددر چنين حالتي بايد اين سوراخ
باشد و برقوزني نبايد قطر سوراخ تر از قطر پيچ ميمتر بزرگميلي 3حداكثر قطر برقوي مصرفي . اصلاح نمود

  .مجاز نيستها براي گشاد كردن سوراخ برش شعلهاستفاده كردن از . متر افزايش دهدميلي 5را بيش از 
 هاي اصطكاكين پيچبستن و محكم كرد) 10-4-4-6-2(

ها تا حد سفتي كامل محكم اول، تعدادي از پيچ. گيردهاي هر اتصال در دو مرحله انجام ميمحكم كردن پيچ
ها در سوراخ قرار اند، سپس تمام پيچشوند، تا اطمينان حاصل شود كه سطوح تماس كاملاً به هم چسبيدهمي

  .شوندگرفته، كاملاً سفت مي
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ها پيچ
در . د

رن و 
ت تا 
 تمام 

 آچار 
چنين 
ضافي 
تامين 

                       

 محكم كردن پ
ها كردستن پيچ

سط با حفظ تقار
ي وسط پرداخت

در. كرده است
  .آيد

 خود به دسته
تنيده كردن چش

اين چرخش اض
ت آچار باديي 

  

                       

يك از مراحل
ند، شروع به بس

هاي وسطن پيچ
هايتوان به پيچ
ج نكسفت خار

گيري به عمل آ
كه با وزنن آن
براي پيش .نمايد

ا. ضافه چرخاند
ييا به وسيله گر

  )هادن پيچ
هايده كردن پيچ

  )هر

                       

در هر. گردندي
دهن كمتري مي

 از محكم كرد
تسپس مي. وند

 حالت كاملاً س
هره با هم جلوگ

بدون ر معمولي
تر نز آن محكم

شخص شده اض
دو كارگرده از 

  .ردد

تنيده كرد پيش
تنيضافه براي پيش

 دور 	3		1 

 دور 	2		1 

 دور 	3		2 

سط كارگر ماه

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تنيده ميها پيش
ت تغييرشكل

بعد. باشدل مي
شو محكم مي

ها را ازي، آن
ومهچرخيدن پيچ

آچابا  گر ماهر
ند پيچ را ازتوا

ر جدول زير مش
عمولي با استفا

تاييد گر) مترك

ضافي لازم براي
تعداد دور اض

چار معمولي توس

                      

هفي مهره، پيچ
 است و صفحا
سط ورق اتصال
اد ورق اتصال

هاي كناري پيچ
ت كرد كه از چ

كارگگويند كه ي
ن توان خود نت
 مقداري كه در
د، يا با آچار مع

تورك( چار مدرج

چرخش اض  2-
  چ

4D

8D 

ردن پيچ با آچ

(                     

 چرخاندن اضاف
ترتصال صلب

لب اتصال، وس
ي آزري تا لبه

د سفت كردن
ها بايد دقت پيچ

يچ به حالتي مي
كارگيري آخرين

ين را به اندازه
بلند آچار دسته

آچبايد توسط  

4- 10جدول (
طول پيچ

 L ≤ 4D

D  <  L ≤  8D  

 <  L ≤  12D  

  .باشد پيچ مي

سفت كر(

)هاي فولاديزه

 

ي دوم، باحله
ز قسمتي كه اتص
ها، قسمت صل

هاي كنارب، پيچ
ن حاصل شود
ل محكم كردن

را در پيچ  كامل
كوارد كند، با به

ي آن بايد مهره
توان به كمك

  
تنيدگيپيش ل

D         قطر

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

در مرح
بايد از
هوصله
ترتيب
اطمينا
مراحل
سفتي
نيرو و
پيچي
را مي
.نمود

حصول
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 )2 ايظر حرفه
                     

رحله، 
ت به 

در آن 
- نمي

ش از 
ده از 

كننده 
ومت 

از ) ها
 كاملاً 

  رش

ناظ(ي و سنتي 
                      

يك مر كه در 
شار باد يا با دست

يد دباشد و باي
مجاز ن، اندسيده

شيبي بيش نبايد 
ط بايد با استفا

و نبايد ورق پرك
 پركننده يا مقا

هها و مهره پيچ
ك صطكاكي بايد

  .داشته باشد

گزارمال داشته، 

هاي فلزي، بتنين
                     

ري تنظيم كرد
عد با ازدياد فشا

هاي متوالي مي
تنيدگي رسيش

گيرندقرار مي
 تامين اين شرط

ت شده باشند و
هايده از ورق

ي مجاور كله
س اتصالات اص

ها وجود ندر آن

رگاه نصب اعم

ظارت ساختمان
                      

شار باد را طور
ي بع در مرحله

 آزمون و خطا
ي كه به حد پي

ي آن ق يا مهره
ر صورت عدم

ملاً به هم جفت
د، ليكن استفاد

شامل سطوح(
سصاً سطوح تما
صالح ديگر در

ها در كاومهرهچ

  )ر بادي

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ده شود، بايد فش
كامل برساند و

  .رد
يا) مترترك(ج

هاييجدد از پيچ

س با سرپيچ و
در. داشته باشند

  .د
شوند، بايد كامي
گذارده شودها

  .ست
سطوح اتصال

 باشد، مخصوص
نواع روغن و مص

ليات بستن پيچ

دن پيچ با آچار

                      
            

ي بادي استفاد
ي سفتي كرحله

تنيده كررا پيش
ه از آچار مدرج

ي مجاستفاده و

ي كه در تماس
 پيچ  بر محور

ح را جبران كرد
ديگر متصل مي
ديگري بين آن
نواخت مجاز اس

ي سد، بايد كليه
واد زائد عاري
، رنگ، لاك، ان

 هاي پيچ

ت دقيقي بر عمل

سفت كرد(

                    

ها از آچارهايچ
خيدن پيچ تا مر

ها رته شد، پيچ
متضمن استفاده

باز كردن. آيد

ومت، سطوحي
ي عمودصفحه

ي نبودن سطوح
مقاومت به يكد

پذير دغييرشكل
و ضخامت يكن

شوندنصب مي
شده و ديگر مو

ي زنگ، پوسته

تنيدگيرل پيش
ت كنترل كيفيت

                      

  
  

ر چرخاندن پيچ
ها را بدون چرخ
ي كه در بالا گفت
 باد كمپرسور م
كامل به عمل آ

  

صال پيچ پرمقاو
ستم نسبت به ص

دار، موازيشيب
ي كه با پيچ پرم
 نوع مصالح تغ
قطعات اتصال و
ي كه قطعات ن

هاي پوسته شت
اشد و اثري از

كنتر) 4-4-6-3
موظف است كار
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اگر در
هامهره

روشي
تنظيم

دقت ك
.باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در اتص
بيسيك

واشر ش
قطعاتي
يا هر
نظير ق

هنگامي
قسمت
تميز با

  

)10-4
پيمانك
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    225                                                                                                                                                    )هاي فولاديسازه( اولفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .ها را جهت بررسي و تاييد مهندس ناظر اعلام نمايدهاي مربوط به اين كنترل
در هر . ها را كنترل نمايدتنيدگي پيچتواند رأساً يا از طريق آزمايشگاه با صلاحيت، مستقلاً پيشمهندس ناظر مي
  .ها قطعي خواهد بودپيچ تنيدگيدر مورد كفايت پيش مهندس ناظرصورت تصميم 

  

  نكات اجرايي
  هاي ايجاد گشتاور لازم در اتصال اصطكاكيروش

  ):Torque Control Tightening( اعمال گشتاور كنترل شده) 1
به مقدار ممان مورد نياز تنظيم شده و پس از محكم نمودن اتصال به شود كه در اين روش از آچاري استفاده مي

  .كندوسيله همين آچار و رسيدن به عدد مذكور، هرز كار مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ):Angle Control Tightening( ايكنترل زاويه) 2

- تا علامتراسدر اين روش پس از محكم نمودن مهره با دست، بايد در يك نقطه، پيچ و مهره را به طور هم

  )2-4- 10مراجعه شود به جدول . (سپس از اين نقطه مهره بايد به مقدار معلومي دوران نمايد. گذاري كرد
  
  
  
  
  
  
  
 

  )آچار مخصوص پيچ با گشتاور كنترل شده(
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 )2 ايظر حرفه
                     

ر نوع 

 پيچ، 

 

ناظ(ي و سنتي 
                      

ها براي هري آن

 از سفت شدن
  

 شر

گيريفيلر اندازه

هاي فلزي، بتنين
                     

يشكل و اندازه
  .شودمي

باشند كه پس
.ق افتاده است

واش

ظارت ساختمان
                      

باشد كه شي مي
وصي استفاده م

ب مخصوص مي
لازم در پيچ اتفا

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

Te:(  
هاييبرجستگي

ن از فيلر مخصو

شر لهيده
صال نرود،
يك سايز

ه و يك آچار
تنيدگي لا پيش

                      
            

ension indica

رود كه داراي
و براي كنترل آن

هاي واشجستگي
گيري داخل اتص

اما فيلر ي. ت
  .ود

Te:(  
اراي يك زائده

گرددخص مي

                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ate method-D

رهايي به كار مي
ي شده است و

ن اتصال، برج
گيصوص اندازه

ل گرديده است
اخل اتصال برو

ension Contr

ي بكار رفته د
جدا شده و مشخ

                      

  
  

  

DTI( شر و فيلر

ن روش واشرها
، از قبل طراحي

ز محكم شدن
مخص و اگر فيلر

ور لازم اعمال
تواند داتر ميك

rol( ترل كشش

هاين روش پيچ
هاي پيچ ج از انت
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واش) 3
در اين
اتصال

  
  
  
  
  
  
  
  

  

پس ا
شده و
گشتاو
كوچك

  
  
  
  
كنت) 3

در اين
زائده
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ماس 
ي صله

 و يا 

ق در 
ده از 

، بايد 
.  

ت با 
تر يا 
تر به 
 نحو 

                       

حد امكان در تم
اگر فاص.  گردد

ن افزايش يابد

بند با ورق پشت
مگر اينكه استفا

شوند،تصل مي
.تر گردد بزرگ

وند، بايد با دقت
ي نازك قطعه

متميلي 300در 
ها به در نقشه

                       

شوند، بايد تا ح
ترمتر بزرگي

ي آنازهد به اند
  .ست

يي بين تسمه
 مجاز نيست م

ي به يكديگر مت
مترميلي 5د از 

شور متصل مي
رصد ضخامت

متر دميلي 12 
د، مگر اينكه

                       

كديگر جوش ش
ميلي 5نبايد از 

 در نقشه، بايد
ر حاصل شده ا
يمچنين فاصله

پركننده مصالح
  .سد

 در امتداد طولي
قطعه نبايدن دو

لب به يكديگر
د 10 مساوي 
تر ازبي بزرگ

عات انجام شو

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ش گوشه به يك
)ازشدگي درز

 جوش مندرج
گلوي مورد نظر
تانه و كام و هم

استفاده از م. دد
برس دس طراح

 با نفوذ نسبي
ي ريشه بينصله

لبه صورت لب
 بين دو قطعه،
رازي نبايد شيب
ي ميانتار قطع

                      

 ش

ي جوش وسيله
با(ي ريشه صله

ي ساق اندازه
ضخامت موثر گ

هاي انگشتوش
تر گردتر بزرگ

مهند يا به تاييد
 جوش شياري

فاص. قرار گيرند
وش شياري به
كثر ناهمترازي
اصلاح ناهمتر
ي بايد بر مبنا

(                     

 

هاي جوشداري
عاتي كه بايد به

فاص. رار گيرند
تر شود، بزرگ

ات نمايد كه ض
ح در تماس جو

متميلي 2يد از
ح شده باشد و
عاتي كه توسط
س با يكديگر ق
عاتي كه با جو

حداك. از شوند
براي. باشدمي

گيري ناهمترازي
  .ود

)هاي فولاديزه

 هاي جوش

  ث دهم
رواد )1- 6- 4-
قطع) 4-6-1-1

ك با يكديگر قر
مترميلي 2 از 

ده به طريقي اثبا
دگي بين سطوح

لب نبابهي لب
ها تصريح نقشه

قطع) 4-6-1-2
 امكان در تماس

قطع) 4-6-1-3
گر همباد و ترا

متر مميلي 3ثر 
گاندازه.  آورد

ي مشخص شو

 

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هرواداري

مبحث
 )10-

10-4
نزديك
ريشه
سازند
بازشد
درزها
آن در

10-4
تا حد

10-4
يكديگ
حداكث
وجود
ديگري

  
  
  
  
  
  
  
  
  

نكات مهم
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 )2 ايظر حرفه
                     

 نشان 
يا در 

كه تي
 برابر 
كاري 

ناظ(ي و سنتي 
                      

هاي زيرشكل
(شده در شكل 

درصورت.  است
شد ولي از دو
تفاده از جوشك

هاي فلزي، بتنين
                     

مت ريشه در ش
 مقادير ارائه ش
 قابل پذيرش
 شكل زير باش
ر نباشد، با است

ظارت ساختمان
                      

 ريشه و ضخام
ختلافي بيش از
 با شرايط زير
جاز مذكور در

تربزرگ)  باشند

  )محوريم

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

يشيار، فاصله
قطع جوش اخت
شته باشد، درز
از رواداري مج
م كه كوچكتر

  .ت

 

بادي و ناهمهم

 

                      
            

ي شط به زاويه
ي مقد و اندازه
داشها در نقشه

تر اقشه بزرگ
هركدام(متر لي

ل اصلاح است

اصلاح ناه(

)جوش شياري

                    

  
  
  
  
  
  
  

هاي مربوطداري
كه ابعادصورتي

شان داده شده د
يشه با مقدار نق

ميل 20تر و يا 
قابل) درز اتصال

در درزهاي با ج

                      

  
  
رواد) 6-1-4-

در ص. شده است
ي نشبا اندازه 

ي ريشف فاصله
مت ورق نازك

جوشكاري د ز

هاي مونتاژ دي
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10-4
داده ش
)ادامه

اختلاف
ضخام

قبل ا(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
رواداري(  
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  )هاي مونتاژ در درزهاي با جوش شياريرواداري  6-4- 10جدول (    
  بدون جوش پشت  جوش پشت  

 2mm± نامحدود ضخامت ريشه -1

 بندي ريشه بدون پشتفاصله -الف -2
+2mm 

̶  3mm 
±2mm 

 كاربرد ندارد بندي ريشه با پشتفاصله -ب -2
+6mm 

̶  2mm 

 ي شيارزاويه -3
+10◦ 

̶   5◦ 

+10◦ 

̶   5◦ 

  
ي پيچ، گيره، به وسيلهشوند، بايد همباد يكديگر قرار گرفته و قطعاتي كه به يكديگر جوش مي) 10-4-6-1-5

در صورت امكان استفاده از قيد و . گوه، قيد و يا خال جوش در وضعيت خود تا اتمام جوشكاري تثبيت شوند
  .شدگي و تابيدگي وجود داشته باشدهاي مناسب براي جمعلازم است آزادي. شودقالب، توصيه مي

  

 شدگيكنترل اعوجاج و جمع )6-2- 4- 10(

- رخ و همچنين تقويت نيمجوش درزهاي اعضاي ساخته شده از ورق يا نيم نتاژ و انجامدر مو) 10-4-6-2-1

  .شدگي حداقل گرددها، دستورالعمل و توالي جوشكاري بايد طوري انتخاب شود كه مقادير اعوجاج و جمعرخ
پيشرفت ها بايد طوري انتخاب شود كه حرارت جوشكاري در حين امكان، توالي جوش تا حد) 10-4-6-2-2

  .جوشكاري، متعادل گردد
سازنده بايد روش مونتاژ، دستورالعمل جوشكاري و توالي جوشكاري را طوري انتخاب نمايد ) 10-4-6-2-3

قبل از شروع جوشكاري، توالي جوشكاري . ي به دست آمده منطبق بر ضوابط كنترل كيفي قطعه باشدكه قطعه
  .تسليم گردد مهندس ناظراظهار نظر به ي كنترل اعوجاج بايد جهت اطلاع و و برنامه

مسير پيشرفت جوشكاري يك عضو، از نقطه با گيرداري بيشتر به سمت نقطه با آزادي بيشتر ) 10-4-6-2-4
  .باشد

رود بايد قبل از درزهايي تري ميها انتظار انقباض بزرگدر هنگام مونتاژ، درزهايي كه در آن) 10-4-6-2-5
جوشكاري اين درزها بايد تا حد امكان با گيرداري كمي . ها داريمقباض كمتري از آننجوش شوند كه انتظار ا

  .انجام شود
سازي بايد قبل از مونتاژ رخ، قطعهدر ساخت اعضاي ورقي و اعضاي ساخته شده از ورق و نيم) 10-4-6-2-6

  مونتاژ و جوش عضو ها سرهم گردند و سپسها طبق طول و عرض نقشهيعني ابتدا بايد ورق. انجام گردد
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در هنگام وصله كردن قطعات فوق در  . توان به چند قطعه تقسيم نموداعضا با طول بلند را مي. انجام شود
  .حداكثر مقطع، متعادل باشدها و جان بايد نسبت به محورهاي حداقل و كارگاه يا كارخانه، جوش بال

شدگي، جوشكاري بايد به در جوشكاري تحت شرايط گيرداري خارجي سخت در مقابل جمع) 10-4-6-2-7
در حين . خوردگي است، انجام يابداي كه داراي آزادي در مقابل تركطور پيوسته تا اتمام كل كار يا نقطه

  .پاسي گرددگرمايش يا دماي بينماي مقرر براي پيشجوشكاري نبايد اجازه داده شود دماي درز كمتر از د
  

 هاي ابعاديرواداري )6-3- 4- 10(

شوند، بدون توجه به و اعضاي اصلي خرپا كه با استفاده از جوش ساخته مي هابراي ستون) 10-4-6-3-1
  :است بابرابر ) انحراف محور عضو از خط راست(سطح مقطع، ميزان انحراف مجاز در ريسماني بودن عضو 

  :متر 9كمتر از براي اعضاي با طول  *
3mm × ) طول عضو بر حسب متر        ) /3* 

  مترميلي 10مساوي  متر14تا  9 براي اعضاي با طول *
  :متر 14تر از براي اعضاي با طول بزرگ *

10mm  + 3mm × ) طول عضو بر حسب متر   ̶  14        ) /3 
 

ها هيچ انهناي خاصي جوش شده، بدون توجه به مقطع، كه در آنتيرهاي براي تيرها و شاه) 10-4-6-3-2
  :برابر است با) ريسماني بودن(راستايي وجود ندارد، ميزان انحراف مجاز از هم) خيزنظير پيش(

3mm × ) طول عضو بر حسب متر        ) /3 
 

مقطع، ميزان انحراف مجاز ، بدون توجه به سطح )مختلط و غيرمختلط(تيرها، براي تيرها و شاه) 10-4-6-3-3
  :نصب قطعات عضو در كارخانه، برابر است باخيز عضو در پيشاز انحناي پيش
  :در وسط دهانه

  )7-4- 10جدول (    
  انحراف مجاز  طول دهانه

<  20m  mm 20  +  0  ̶تا  

≤  30m 20 ≤    وm mm 30  +  0  ̶تا  

>  30m mm 40  +  0  ̶تا  

  
 )ي تيردهانهS. (باشدميS/1000همان رواداري *
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  :گاهتكيهدر 
mm 0±  هاي انتهاييگاهبراي تكيه  
mm 3±  داخليهاي گاهبراي تكيه  

  

  :براي نقاط مياني 

 +  و  0  ̶
		4ୟ	ቀ1ି					౩ ቁ		ୱ  (b) 

  متر، 20تر از هاي كوچكمتر براي دهانهميلي b =20  )متر(طول دهانه = s  )متر(گاه ترين تكيهي مورد نظر تا نزديكنقطهي فاصله= a  :كه در آن
  متر، 30متر و كوچكتر از  20تر از هاي مساوي يا بزرگمتر براي دهانهميلي 30
  متر 30تر از هاي مساوي يا بزرگمتر براي دهانهميلي 40

  :توان از جدول زير استفاده نمودي فوق، مياز رابطهبه جاي استفاده 
  

  )خيز تيرها براي تيرهاي غيرمختلطانحناي پيشهاي رواداري  8-4- 10جدول (

  دهانه
a/s	

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 

≥ 30m 

  20m ≤ L < 30m   

<  20m 

14  
11  
7  

25  
19  
13  

34  
25  
7  

38  
29  
19  

40  
30  
20  

  

  :يادآوري
خيز و ي بالاي منحني و پيشدهندهنشان(+) ها، علامت خيز در نقشهبه چگونگي نمايش پيش بدون توجه

  .باشدي پايين منحني ميدهندهنشان) - (علامت 
-اندازه. گرددشوند نيز اعمال ميدر فوق براي تيرهايي كه به صورت يكپارچه ساخته مي هاي ارائه شدهرواداري

  .حالت بدون بار انجام شودخيز بايد در هاي پيشگيري
  

× 3mm±  :براي تيرها با انحناي افقي، انحراف مجاز از منحني در وسط دهانه برابر است با) 10-4-6-3-4 ) طول دهانه بر حسب متر        ) /3 
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 )2 ايظر حرفه
                     

سيب 

ركزي 

ع تير 

  :د

ناظ(ي و سنتي 
                      

عرضي بدون آس

ف بين محور مر

ارتفاع d شد كه

باشدي زير مي

هاي فلزي، بتنين
                     

هاي عي و قاب

حداكثر اختلاف
  .باشدي

باشمي 		150		ௗ ي

ها مطابق شكل

ظارت ساختمان
                      

دبندهاي عرضي

H  وI  وT(ح ،
متر ميميلي 6يا

جان تير مساوي

هاي جوشيق

  )ان به بال

  )ف بال

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

 براي اتصال با

Hمثل مقطع ( ق

ي bf0.01  اوي

اي بودن جفحه

ي بال در تيرورق

محل اتصال جا

هاي انحرافري

                      
            

پذيري كافيف

ته شده از ورق
اي تماس، مسا

ف مجاز از صف

خشي و انحناي

مرواداري(

روادار(

                    

ضو داراي انعطاف
  .اي باشدسازه

ي اعضاي ساخت
ها بال در محل

ي تيرها، انحراف

ن رواداري چرخ

                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ط بر اينكه عض
ن به اعضاي س

براي) 6-3-5-
و محور مركزي

براي) 6-3-6-
  .د

ميزان) 6-3-7-
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مشروط
رساندن

  

10-4-
جان و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
10-4-
باشدمي

  

10-4-
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كتر يا 
كه در 

رصد 
كند، ي
   

                       

ي پهناي كوچك
تفاع كل تير كه

د 75داقل بايد 
ولادي تكيه مي

مترميلي 0.25ر 

                       

متر برايميلي 3±
ي مجاز در ارتف

(  
  از

 

حد.  بال باشد
ي نشيمن فوحه

شيمن با حداكثر

                       

3 بال مساوي 
رواداري. باشد

  :باشدي

) ارتفاع تيرورق
رواداري مجا

3 ±  

5 ±  

 -5و    +8

 كز

 تماس كامل با
 بال كه بر صفح

ي نش با صفحه

  )ف بال

  
  
  
                     

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي مجاز پهناي
تر ميبزرگي

 جدول زير مي

رواداري مجاز 9

ل بارهاي متمرك
ان گونيا و در
سطح خارجي
 بايد در تماس

هاي انحرافري

                      

جوشي، روادار
متر براي پهناي

شود، مطابقمي

9-4- 10جدول 
 )مترميلي(ع تير

≤  900
  900 < h ≤ 

>  180

گاهي در محل
يد نسبت به جا
س. س با بال باشد

هاكننده سخت

روادار(

(                     

هاي جي تيرورق
مميلي ±4ر و

گيري من اندازه

    )
ارتفاع

  

1800   

0 

ي تكيهكنندهت
گاهي بايي تكيه

كننده در تماس
تصوير جان و

)هاي فولاديزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

براي) 6-3-8-
مترميلي 300ي 

ي مركزي جان

سخت )6-4- 4
يكنندهسخت 

كت كل سخت
سطح تدرصد  7

سا( اولفصل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
10-4-

مساوي
صفحه

  

  
)10 -4

انتهاي
مساحت

75در 
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 )2 ايظر حرفه
                     

تهايي 
 25ر 

ناظ(ي و سنتي 
                      

ي انتكنندهخت
متر درميلي 1 
  

 )ي

)هي

هاي فلزي، بتنين
                     

كه سخرصورتي
متر و مساويي

.درجه است 9

گاهيي تكيهده

گاي تكيهننده

ظارت ساختمان
                      

در. متر استي
ميلي 0.25ان،

0حتاني و جان 

كنندر با سخت

كنبدون سخت

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  

ميلي 1بادخور
طح تصوير جا

ي بين بال تحيه

تير–گاه تكيه

تير ب–گاهكيه

                      
            

مانده حداكثر ب
درصد سط 75

اين حالت زاوي

ل تماس تير با

تماس تير با تك

 0.25ي
سطوح

متر در ي
  ده

 

 0.25وي
صد سطوح

متر در ميلي
  مانده

حيه
 شد

 

 

                    

درصد باقيم 2
كثر بادخور در

در ا. باشده مي

اداري در محل

اري در محل ت

ر بادخور مساوي
درصد س 75ر در

ميلي 1و مساوي
مانددرصد باقي 2

75ماس مساوي
خوردهسايهسطح

اكثر بادخور مسا
درص 75متر در ي

م 1س و مساوي
مدرصد باقي25

 بال و جان در ناح
درجه باش90اوي

                      

5در . ر باشد
د نباشد، حداك
 سطح باقيمانده

رو(

رواد(

حداكثر
مترميلي

تماس و
25

سطح تم
درصد س

حد
ميلي
تماس

زاويه بين
تماس مسا
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بادخور
موجود
درصد
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 هاكنندهرواداري سخت )6-5- 4- 10(

  .هاكنندهجفت شدن سخت) 10-4-6-5-1
  .پذيرفتني است مترميلي 2ي مياني در حدفاصل دو بال، بادخوري در حد كنندهسخت در جفت شدن كامل

  

  .هاي ميانيكنندهي سختي لبهانحناي داخل و خارج از صفحه) 10-4-6-5-2
  :ي مياني به شرح جدول زير استكنندهحداكثر رواداري در ناراستايي سختميزان 

  

  )گاهيي تكيهكنندهانحناي سخت 10-4- 10جدول (    
  )مترميلي(ارتفاع تيرورق   )مترميلي(رواداري 

13 ≤ 1800    

20 >  1800 

  
  .گاهي و جانمايي آنهاي تكيهكنندهي سختي لبهانحناي داخل و خارج از صفحه) 10-4-6-5-3

  :گاهي به شرح جدول زير استهاي تكيهكنندهحداكثر رواداري در ناراستايي سختميزان 
  

  )گاهيي تكيههاكنندهانحناي سخت 11-4- 10جدول (
  )مترميلي(ارتفاع تيرورق   )مترميلي(رواداري 

6 ≤ 1800    

13 >  1800 
  

 باشد كهمي ±  		2		௧مساوي) نظري(كننده از محور مركزي تئوريك حداكثر رواداري محور مركزي واقعي سخت
t كننده استضخامت سخت .  
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دوم فصل  

 

 سقفانواع 
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  هاسقف

  543و  94نشريه شماره 
باشد، از سه عنصر دال، تيرچه و بلوك تشكيل شده طرفه ميكه خود نوعي دال يك تيرچه و بلوكهاي سقف* 

هاي موجود در ترين سقفترين و متداوليكي از رايج. ها خود انواع مختلفي دارندها و بلوكاست، كه تيرچه
ها تنها نقش كنند و بلوكها به عنوان تير فرعي استفاده ميستم از تيرچهدر اين سي. باشدكشور اين نوع سقف مي

  .كننداي ايفا نميها را دارند و نقش سازهپركننده بين تيرچه
  :شودبنابراين سقف تيرچه و بلوك از اجزاي اصلي، به شرح زير تشكيل مي

  تيرچه) 1
  بلوك) 2
  ميلگرد حرارتي و افت و ميلگرد منفي) 3
  )درجا(پوششي بتن ) 4

  

  
 
 
 
 
 
 
 

 نكات مهم

  و بلوكسقف تيرچه 

)اجزاي مختلف سقف تيرچه و بلوك( 

بتن پوششي 

ميلگرد افت و حرارت

  بلوك

  تيرچه
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 :تيرچه) 1

خرپايي و تيرچه ، كه در دو نوع تيرچه Tاي است، متشكل از بتن و فولاد به مقطع تقريبي ساختهعضو پيش
  .شودتنيده، توليد ميپيش

ساخته از خرپاي فولادي و پاشنه بتني تشكيل شده است و در تيرچه پيش: ساخته خرپاييتيرچه پيش) 1-1
  .شوددار ناميده ميي كفشكصورتي كه داراي قالب سفالي باشد، تيرچه

  :شودزاي زير تشكيل ميساخته خرپايي براي تحمل مراحل دوگانه باربري، از اجتيرچه پيش
  بتن پاشنه) د  - )فشاري(ميلگرد بالايي ) ج  -) برشي(ميلگردهاي عرضي ) ب  - عضو كششي ) الف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  

)آرماتورهاي تيرچه( 

)تيرچه بتني( 
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  عضو كششي) الف
متر ميلي 16متر كمتر و از ميلي 8ها از شود قطر آنعدد بوده و توصيه مي 2حداقل تعداد ميلگرد كششي  *

توان حداكثر قطر متر يا بيشتر باشد، ميسانتي 5.5ها هايي كه ضخامت بتن پاشنه آندر مورد تيرچه. بيشتر نباشد
  .متر افزايش دادميلي 20ميلگرد كششي را به 

دار، به عنوان عضو جويي در مصرف فولاد و پيوستگي بهتر آن با بتن، معمولا از ميلگرد آجبراي صرفه *
  .شودكششي استفاده مي

ترين دانه شن بتن مصرف در پاشنه تيرچه به بزرگ) d(بين ميلگردهاي كششي نبايد از قطر ) k(فاصله آزاد  *
  .متر كمتر باشدميلي 5اضافه 

متر كمتر ميلي 10از لبه جانبي بتن پاشنه تيرچه، به شرط وجود بلوك، نبايد از ) ′k(فاصله ميلگرد كششي   *
متر ميلي 15نبايد از ) پوشش بتني روي ميلگرد(از سطح پايين تيرچه ) ′′k( باشد و فاصله آزاد ميلگرد كششي

از قسمت بالايي شود، فاصله آزاد ميلگرد كششي استفاده مي) قالب سفالي(كه از كفشك در صورتي. كمتر باشد
  .متر كمتر باشدميلي 10كفشك نبايد از 

  

  
  
  )برشي(ميلگردهاي عرضي ) ب
  :شونداين ميلگردها جهت منظورهاي زير در تيرچه مصرف مي *

بلوك و تامين مقاومت لازم جهت تحمل بار   -تامين اينرسي لازم جهت مقاومت تيرچه در هنگام حمل و نقل 
  تامين پيوستگي لازم بين تيرچه و   -هاي موقت، پيش از به مقاومت رسيدن بتن گاهبتن پوششي در بين تكيه

k ≥ d + 5mm 

k′ ≥ 10mm

k′′ ≥ 15mm 
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 )2 ايظر حرفه
                     

توليد 

اي با 

دهاي 

. ست
-  مي

ناظ(ي و سنتي 
                      

اعف يا منفرد ت

 قطر براي خرپا
  .ست
قطر ميلگرد. ند

درجه كمتر نيس 
ش است، تعيين

α 

هاي فلزي، بتنين
                     

به صورت مضا

 حال، حداقل
متر اسميلي 6د، 
باشنسخت ميم

45معمولا از
انه مورد پوشش

  . است

)ف

d ≤ 20cm 

α  ≥ 

α  

)ف

ظارت ساختمان
                      

شود كه بده مي

كند، و در هري
د عرضي منفرد

و از نوع نيم ف

رجه است و م
ود تابعي از دها

متر سانتي 20

عرضي مضاعف

45◦
 

عرضي مضاعف

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  د نياز تيرچه
سخت استفاديم

متر تغيير ميلي
خرپاي با ميلگرد

مضاعفه طور
  .كندر مي

د 30خط افق،
 سقف، كه خو

ها، حداكثررچه

 ميلگردهاي ع

ا ميلگردهاي ع

                      
            

مت برشي مورد
 فولاد نرم و نيم

ميل 10متر تا لي
متر، و براي خي

هاي عرضي به
تغيير مترميلي 6

ضي نسبت به خ
جه به ضخامت

در تير )d( والي

رپاي تيرچه با

تيرچه بتني با

                    

مقاومتامين   -  
 عرضي از نوع

ميل 5از  عرضي
ميلي 5مضاعف
، ميلگردماشيني
6الي  4اها بين

ميلگرد عرض )
 معمولا با توج
هاي عرضي متو

خر( 

 )

                      

  
  

  
  

)درجا(وششي 
ي ميلگردهاي

  .  ود

ر ميلگردهاي ع
عرضي مدهاي 

خرپاهاي مارد 
ي اين نوع خرپا

)α( داقل زاويه
 خرپاي تيرچه
فاصله ميلگرده
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بتن پو
براي *
شومي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
قطر *

ميلگرد
در مو
عرضي

حد *
ارتفاع
ف. شود
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  )فشاري(ميلگرد بالايي ) ج
شود و قطر آن با مرحله اول باربري تيرچه استفاده مي از ميلگرد بالايي به منظور تحمل نيروي فشاري خرپا در

ها، ارتفاع خرپاي تيرچه و ضخامت بتن پوششي، همچنين توجه به نوع ميلگرد و طول دهانه، فاصله تيرچه
  .متر متفاوت استميلي 12متر تا ميلي 6هاي ميلگرد عرضي، از فاصله جوش

  :ميلگرد كمكي اتصال
ي ميلگرد كششي در پاشنه 2كردن ميلگردهاي كششي و امكان استقرار بيش از  اين ميلگرد، به منظور مهار

  .شوده طوري كه در شكل زير نمايش داده شده، به كار برده ميبتيرچه، 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ميلگردهاي . ها در حدود فاصله ميلگردهاي كششي استمتر و طول آنميلي 6قطر ميلگردهاي كمكي اتصال، 
هاي توليد در بعضي از كارخانه. گردندمتري از يكديگر نصب ميسانتي 100تا  40صل كمكي اتصال در فوا

شود، معمولا بتن پاشنه تا انتهاي ميلگرد كششي ادامه تيرچه كه جهت قالب بتن پاشنه، از ناوداني استفاده مي
ميلگرد كششي نصب شود  متري از دو انتهايسانتي 12در اين موارد بهتر است ميلگرد كمكي در فاصله . يابدمي

تا هنگام اجراي سقف، و در صورت شكستن دو سر تيرچه جهت نمايان شدن ميلگردهاي كششي، خرپا صدمه 
  .نبيند

  :جوشكاري
. گردداتصال ميلگردهاي عرضي و اعضاي بالايي و زيرين خرپاي تيرچه، معمولا توسط نقطه جوش تامين مي

  كه درمناسب، جهت اتصال اعضاي خرپا استفاده كرد، مشروط بر آنتوان از هر نوع عمل جوشكاري البته مي

)ساخته خرپايياجزاي تيرچه پيش( 

  آرماتور بالايي

 آرماتورهاي عرضي

آرماتور كششي
بتن پاشنه تيرچه

آرماتور كمكي اتصال

آرماتور تقويتي  آرماتور كمكي اتصال

آرماتور تقويتي

 آرماتور بالايي

 آرماتورهاي عرضي

بتن پاشنه تيرچه

كششيآرماتور 
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مشخصات مربوط به جوشكاري بايد . مرحله جوشكاري، از سطح مقطع اعضاي خرپاي تيرچه كاسته نشود
  .باشد الملليهاي معتبر داخلي يا بيننامهمطابق آيين

  

  مبحث نهم
  پذيريجوش) 6- 1- 9-4

كه در صورتي. شودها تعيين ميپذيري يا قابليت جوشكاري ميلگردها بر اساس مقدار كربن معادل آنجوش
درصد كمتر باشد، ميلگرد قابل جوشكاري است و هرچه اين مقدار كمتر باشد،  0.51مقدار كربن معادل از 

آورده شده  2-4-9حداكثر كربن معادل مجاز انواع فولادها در جدول  .پذيري فولاد بيشتر استقابليت جوش
  .است

  )حداكثر كربن معادل مجاز انواع فولادها  2-4-9جدول (
 S240 S340 S400 S500  نوع فولاد 

  *  *  0.50  -  (%)حداكثر كربن معادل 
  

است به پيشگرم كردن در هنگام  ها، ممكن، بسته به ميزان قطر و كربن معادل آنS500 و S400ميلگردهاي رده * 
  .ها بستگي داردحداقل دماي پيشگرم ميلگردها نيز به قطر و كربن معادل آن. جوشكاري نياز داشته يا نداشته باشند

  .گراد ممنوع استدرجه سانتي -18ميلگردهاي مصرفي در بتن در دماي زير  عمليات جوشكاري -
شتاب دادن به فرآيند سرد . ر طبيعي سرد شده و به دماي محيط برسدجوشكاري بايد ميلگرد به طو پس از پايان -

    .شده ممنوع استشدن ميلگردهاي جوش
  

  بتن پاشنه) د
			1		متر است و نبايد از سانتي 10حداقل عرض بتن پاشنه تيرچه 

ارتفاع بتن . برابر ضخامت سقف كمتر باشد 3.5
بوده و پوشش بتني روي ميلگرد را جهت ايجاد مقاومت در برابر ريزي پاشنه بايد به ميزاني باشد كه قابل بتن

ها، سطح زيرين بلوك با سطح زيرين سوزي تامين نمايد و همچنين پس از قرار گرفتن بلوك روي تيرچهآتش
 مترسانتي 16تا  10آن  عرضو متر سانتي 5.5تا  4.5بتن پاشنه تيرچه  ضخامتمعمولا . تيرچه همسطح گردد

  .است
ها به طور يكنواخت در محل خود قرار گيرند و سطح نگاه بلوك بايد صاف و يكنواخت باشد تا بلوكنشيم

-كيلوگرم بر سانتي 250حداقل تاب فشاري بتن پاشنه، . كاري بعدي مناسب گرددزيرين سقف براي نازك

داشتن بتن معمول نگههاي لازم جهت نگهداري و مرطوب ريزي پاشنه، بايد مراقبتپس از بتن. مترمربع است
  . گردد

  سوزي نوع بتن و ضخامت پوشش بتني روي ميلگردهاي كششي، تاثير زيادي در مقاومت سقف در مقابل آتش
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تر تيرچه كوتاه 2بايد آن تيرچه را از محل عيب به كه بتن پاشنه تيرچه معيوب و شكسته باشد، در صورتي. دارد
  .ريزي مجدد آن اقدام نمودتقسيم نمود، و يا نسبت به خرد كردن كامل بتن پاشنه و بتن

توان، بسته به شرايط ريزي شده را ميدر صورت استفاده از قالب فلزي و عدم استفاده از كفشك، تيرچه بتن
ريزي پاشنه تيرچه بايد به دقت خرپا هنگام بتن. از قالب خود جدا كردساعت  48تا  24حرارت محيط پس از 

داخل قالب فلزي يا كفشك قرار گيرد و پوشش ميلگرد كششي در تمام طول تيرچه به طور يكسان و طبق 
  .هاي ياد شده رعايت شودويژگي

  .رسدريزي به مقاوت عملي خود ميپس از بتن روز 10معمولا بتن تيرچه در مدت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
)توليد تيرچه در كارگاه(   
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 )2-6- 14-9مبحث نهم (هاي بتني ضوابط مربوط به سيستم تيرچه

مساوي در يك امتداد و يا دو  هاي با فواصل تقريباًهاي بتني، مركب از تيرچهسيستم تيرچه) 9-14-6-2-1
- هاي الف و ب اين بند رعايت شده باشند، ميها محدوديتامتداد عمود بر هم و يك دال فوقاني، كه در آن

  :ها طراحي شوندتوانند به صورت مجموعه طبق ضوابط دال
ها آن برابر حداقل عرض 3.5ها نبايد بيشتر از آن ارتفاع كلو  مترميلي 100تيرچه نبايد كمتر از  عرض) الف
  .باشد
  .باشد مترميلي 750ها نبايد بيشتر از آزاد بين تيرچه فاصله) ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
شوند، بايد به صورت سيستم نمي 1-2-6-14-9ند بهاي بتني كه مشمول ضوابط سيستم تيرچه) 9-14-6-2-2

  .تير و دال طراحي شود
هاي بتني، در هاي سفالي و يا بلوك، مانند بلوكدائمي اجزاي پركنندههايي كه در سيستم) 9-14-6-2-3

شود و مقاومت فشاري مصالح اين اجزا حداقل برابر با مقاومت مشخصه بتن ها استفاده ميفواصل بين تيرچه
ها هستند در محاسبه مقاومت توان از مقاومت جدارهايي از اين اجزا كه در تماس با تيرچهها است، ميتيرچه

  .ها استفاده كرداومت خمشي منفي تيرچهبرشي و مق
- ها محدوديتدر اين سيستم. شودنظر ميهاي اجزاي پركننده در مقاومت سيستم صرفاز مقاومت ساير قسمت

  :اين بند بايد رعايت شوند) ب(و ) الف(هاي 
 متر كمترميلي 40 ها و نه ازدوازدهم فاصله آزاد بين تيرچهضخامت دال روي اجزاي پركننده نبايد از يك) الف

L ≤ 750mm d ≥ 100mm

h ≤ 3.5d 

)و بلوك يونوليتي تيرچه بتني( 
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متداد 

  .ود
گرفتن 
تر از 

يا بتن 
نند و 

                      

  و مطابق بند
دهايي در دو ام

  ل ضابطه بند

كمتر اختيار شو
ر گر و با در نظ

تورها نبايد كمت

ها از سفال ياآن
كنمل نيرو نمي

)سيماني

                       

ها ومتداد تيرچه
 فوقاني ميلگرد

 پركننده مشمول

متر كميلي 50ز 
ربوط به خمش

قدار اين آرماتو

شود كه جنس آ
ه و بلوك، تحم

رچه و بلوك س

                      

ايي عمود بر ام
ه بايد در دال

ود و يا اجزاي
  :عايت شوند

ها و نه ازتيرچه
اس ضوابط مر

مق. بيني كردش

شي استفاده مي
 شده با تيرچه

)يتي

تير(  

  
  
  

                       
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وقاني ميلگردها
هاي دوطرفهچه
  
شواستفاده مي ت

بايد رع) ب(و 
اصله آزاد بين ت

ها كه بر اساچه
اند، پيشحي شده

هاي توخاليوك
هاي اجراسقف

 و بلوك يونولي

                     

 بايد در دال فو
در سيستم تيرچ

.بيني كردپيش
قالب موقت از
)الف(هاي يت
دوازدهم فا يك

ي عمود بر تيرچ
ود بودن، طراح

  .ر شود

ها، از بلو تيرچه
ها در سبلوك.

)سفالي

تيرچه( 

                      

  

طرفههاي يكه
د. قرار داد) هم

4-18- 9ق بند
هايي كهسيستم

شوند، محدودي
فوقاني نبايد از

ايد ميلگردهايي
 صورت موجو

اختيا 9-18-4 

هاي خالي بين
. يونوليت است

  .گي دارند

رچه و بلوك س

       )سقفواع 

  . شود
ر سيستم تيرچه

مبحث نه( 1-4
 بر هم و مطابق

در س) 6-2-4-
نمي 1-6-2-3
ضخامت دال ف 

ر دال فوقاني با
ي متمركز، در
 مندرج در بند

 :وك

همحلپر كردن 
ي پلاستيك و

خاصيت پركنندگ

تير(  

انو(فصل دوم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

اختيار
در) ب

 9-18
عمود

9-14
 9-14

)الف
در) ب

بارهاي
مقدار

  

بلو) 2
براي پ
و حتي
فقط خ
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ارتفاع و طول بلوك، تابع ضخامت كل . دهنده بلوك نبايد روي بتن درجا اثر شيميايي داشته باشندمواد تشكيل
  .متر استسانتي 25تا  20، معمولا عرض بلوك. باشدها از همديگر ميسقف و فاصله تيرچه

- دار طراحي ميبه شكل شيب) جان تير(بهتر بتن در بين دو بلوك جايي هاي دو طرف بلوك جهت جابهتيغه

  . جا گرددوزن بلوك بايد طوري باشد كه به آساني با دست در روي سقف جابه. گردند
كيلوگرم  20تا  8اي هاي بتني با مصالح رودخانهكيلوگرم و وزن بلوك 12تا  3سفالي  هايمعمولا وزن بلوك

هاي سازنده، متفاوت است و جهت تعيين وزن و ، با توجه به مشخصات كارخانههالوكبابعاد و وزن . است
  .مراجعه كرد هاي مربوط به آنها بايد به كاتالوگابعاد دقيق آن

متر كمتر نباشد كه حداكثر رواداري در ميلي 15عمودي و افقي بلوك بتني از  ضخامت جدارهايشود توصيه مي
  .باشد ±3و در طول و عرض  مترميلي ±2ارتفاع 

نوع بلوك بتني كه در ايران نيز متداول  3هاي زير در شكل. متر استميلي 17.5بلوك  نشيمنگاه حداقل محل
  :انداست نشان داده شده
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ها كاملا يكنواخت بوده و به طور هاي آهكي باشند، و رنگ آنسفالي بايد عاري از ترك و دانههاي بلوك
هاي تيز و سطح بلوك سفالي بايد صاف و عاري از انحنا و خميدگي و داراي لبه. يكسان پخته شده باشند

ندگي لازم به بتن سطح خارجي بلوك، به جهت ايجاد چسب. مستقيم بوده و بافت ريز و متراكم داشته باشند
  .باشدكاري زير سقف، شياردار ميبالايي و همچنين نازك

هاي مسطحي ها بايد داراي وجهمتر بوده و تيغهميلي 8هاي عمودي و افقي بلوك سفالي، حداقل ضخامت تيغه
اي بعد حداكثر رواداري ابعاد بر. درصد وزن بلوك بيشتر باشد 20در آزمايش جذب آب بلوك نبايد از . باشند

هاي زير شكل. متر خواهد بودميلي ±6متر، سانتي 15متر و براي ابعاد بيش از ميلي ±3متر، سانتي 15كمتر از 
  :دهندهاي سفالي مورد مصرف را نشان ميچند نمونه از انواع بلوك

  
  
  
  
  
  
  
 

 )انواع بلوك سفالي( 
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ي، به 
) يتس

- رنگ

ش يا 
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ناظ(ي و سنتي 
                      

)شودشناخته مي
 آتش، رواداري
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حتمالي با بلوك
قابل قبول است

متر كسانتي 1.5
تصال مستقيم ا
صالات مكانيكي

رابيظير سيستم 

نظير ر(اشتعال 
تمال ريزشكه اح

كارگاه ساختمان

هاي فلزي، بتنين
                     

لاستوفوم نيز ش
يمني در برابر

  .گردد

ده، داراي گواه
هابلوك.  است

ناظر براي اطمي
 و استاندارد رو

گونه حريق احت
هاي زير قشش

5خامت حداقل 
كه ات كيد است

 استفاده از اتص
نظ(ها و تيرچه

ونه مواد قابل ا
اي باشد كگونه

ها در ك با بلوك

)تايرن

ظارت ساختمان
                      

 يونوليت و پلا
ردي از قبيل ايم
 در آن رعايت گ

يرن منبسط شد
كندسوز ممنوع
راين مهندسين 
مهر كارخانه

رد مستقيم هرگ
نوان نمونه، پوش
 گچي به ضخ

لازم به تاك. »د
تنهايي و بدون

ده به تيرها وش

به دور از هر گو
داري بايد به گه

شيء داغ ديگر

بلوك پلي استا

نظاصول            
                     

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

هايكه با نام(
داشت كه موار
جرايي مناسب

استايپلي) شوش
ه از انواع غير ك
رد باشند، بنابر
كننده و وجود

گيري از برخور
به عن. ظت شود

بر آتش با پايه
 مهار شده باشد

به ت)  شياردار
 مكانيكي مهارش

گاه ساختماني به
محل نگه. شوند

ي يا هرگونه ش

سقف تيرچه و ب

                      
            

شدهن منبسط
قبول خواهند د

روش اجسي و

خود خاموش(
ز بوده و استفاده
 و مهر استاندا
ينامه فني توليد

ستايرن و جلوگ
ش مناسب محافظ

كننده در برابت
اي سقف سازه

م از معمولي يا
د از اتصالات

ه در محل كارگ
داري شنگه) ل

شي از جوشكاري

 رابيتس در س

                    

استايرن نوع پلي
سب و قابل قب
الح، شكل هند

  ر برابر آتش
 كندسوز شده
و مسكن، مجاز
ي مهر كارخانه
يد، كپي گواهين

اسپليسقفي  ك
ه وسيله پوشش

هاي محافظتش
ل از بلوك به

اعم(ل هندسي
باشد؛ بلكه بايد

رن منبسط شده
هاي قابل اشتعا

اي ناش يا جرقه

اجراي( 

                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هاي سقفي از
ي عملكرد منا
ي، مقاومت مصا

زامات ايمني در
ستفاده از انواع
ات ساختمان و
ركز، بايد داراي
نند فاكتور خري

  . نمايند
حفاظت از بلوك
تا زير سقف به
د گچ يا پوشش
مناسب و مستقل
ك با هر شكل
بجه مجاز نمي

  .ه شود

هاي پلي استاير
هها يا زبالهلال

هاي داغ براده
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هبلوك
صورتي
ابعادي

  

الز -1
تنها اس
تحقيقا
فني مر

توانمي
كنترل

براي ح
است ت

اندود«
نحو م

به بلوك
وجهيچ

استفاد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هبلوك
ها، حلا
تماس
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  .پيشگيري شود
مترمكعب خودداري  60هاي ساختماني به حجم بيش از ها در كارگاهگردد كه از انبار كردن بلوكتوصيه مي

 60هاي با حجم حداكثر ها به قسمتمترمكعب، بلوك 60در صورت نياز به انبار كردن مقادير بيش از . شود
  .باشدمتر فاصله وجود داشته  20مترمكعب تقسيم شده و بين هر دو قسمت حداقل 

كليه كارگران و كاركنان بايد نسبت به عدم استفاده از هرگونه شعله و نيز عدم استعمال سيگار در مجاورت 
داري ها توجيه شوند و استفاده از تابلوي استعمال دخانيات ممنوع در مجاورت محل نگهداري بلوكمحل نگه

  .بيني شودها پيشداري بلوكمحل نگه نشاني نيز در نزديكيتعدادي كپسول آتش. ها الزامي استبلوك
  

  مكانيكيالزامات  -2
- سانتي 30كيلوگرم به ازاي هر  200هاي حين اجرا بايد برابر با ارهاي توليدي در برابر بحداقل مقاومت بلوك

  .متر در وسط بلوك اعمال شودسانتي 7اين بار بايد در نواري به عرض حداكثر . متر طول بلوك باشد
هاي موجود در مواد اوليه و فرآيند توليد، چگالي دقيقي ها نشان داده است كه به علت تفاوتآزمايش :توجه

با اين وجود به عنوان يك راهنماي كلي، به عنوان . توان مشخص كردبراي كسب مقاومت مذكور در فوق نمي
  متر با چگالي حدود سانتي 25 و ارتفاع 50هاي با عرض رود كه در صورت توليد مناسب، بلوكمثال انتظار مي

  .كيلوگرم بر مترمكعب مقاومت مورد نياز كسب شود) 13-14(
متر ممكن است خطر شكست بلوك را در حين اجرا در پي سانتي 30هاي با طول كمتر از استفاده از بلوك

. خودداري نمايندهاي با طول كمتر شود از به كار بردن بلوككنندگان توصيه ميلذا به مصرف. داشته باشد
  .كنندگان ممنوع استمتر به مصرفسانتي 30هاي به طول كمتر از همچنين هرگونه توليد و يا ارائه بلوك

  

  ابعاديالزامات  -3
ي از آن جايي كه افزايش عرض لبه. باشد مترميلي 27±2ها در محل قاعده بايد ي نشيمن بلوكعرض لبه

- سبب كاهش عرض موثر جان تيرچه بتني مي) هاي سفالي و بتنيبا بلوكدر مقايسه (ها نشيمن اين نوع بلوك

 مترسانتي 14حداقل برابر در هنگام ساخت  ي تيرچهعرض فوندولهشود گردد، لذا براي جبران آن توصيه مي
  .در نظر گرفته شود

ها ر بتن به داخل تيرچهمتر به منظور تسهيل در عبوسانتي 5و قاعده  5رعايت پخي در دو لبه فوقاني به ارتفاع 
  :حداكثر رواداري طول، عرض و ضخامت بلوك از مقدار اسمي اعلام شده، به شرح زير باشد. شودتوصيه مي

- ميلي ±3به ازاي هر متر طول اسمي بلوك و عرض بلوك حداكثر  مترميلي ±5 طول بلوك در هر نقطه حداكثر

گيري شده از بلوك نبايد ي اندازهضخامت هيچ نقطه. باشندتواند تقاوت داشته با عرض اسمي بلوك مي متر
  . با مقدار اسمي تفاوت داشته باشد مترميلي ±5بيش از 
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ناظ(ي و سنتي 
                      

استهاي پليدانه

طول، عرضهاي 

ثانيه 15ايش  

ت و تغيير حرا
گردندمينصب 

  .متر است

هاي فلزي، بتنين
                     

  .ند

ف باشد و بين د

هگالي و اندازه
  .سب شود

م براي اين آزما
  . گردد

ي ناشي از افت
ها نصروي بلوك

سانتي 25رتي 

ظارت ساختمان
                      

گونيا باشنبايد 

صاف ايد نسبتاً

ول، حداقل چگ
 چاپ يا برچس

زمان لازم. اشد
ذوب مترميلي

هايجذب تنش
و ر Tر نواري 

گرد افت و حرا

)رتي

نظاصول            
                     

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)هاي فوقانيبه

سطح بلوك با

وز بودن محصو
ارخانه حك يا

 
بااستايرن ميلي

15مان كمتر از

ي و به منظور ج
مت بالايي تير

ميلگ 2صله بين

گردهاي حرار

                      
            

هاي پخي در لب

.كپارچه باشند
  .شته باشد

يدكننده، كندسو
هاي توليدي كا

)تست شعله(
 بودن بلوك پل

طي اين زما  در

:ميلگرد منفي
ر بتن پوششي
ر هم و در قسم

حداكثر فاص .ود

ميلگ( 

                    

هبه غير از محل

  ي
ظاهر سالم و يك
ري وجود نداش
 توليد، نام تولي
هوي تمام بلوك

يفيت كارگاهي
نجش كندسوز
ساختماني بايد

و م  و حرارتي
هاي متفرقه دش

جهت عمود بر
شوتي ناميده مي

                      

  
  

به(هاي بلوك به

شخصات ظاهري
ها بايد داراي ظ
 مشخص ظاهر
ست كه تاريخ
مت بلوك بر رو

مايش كنترل كي
زمايش براي سن
كه پلاستوفوم س

لگردهاي افت
 مقابله با تنش
دهايي در دو ج
د افت و حرارت
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كليه لب
  

مش -4
هبلوك
فاصله
لازم اس
ضخامت

  

آزم -5
اين آز
باشد ك

  

ميل) 3
جهت
ميلگرد
ميلگرد
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كه آيا اتصال تيرچه به تير فلزي يا تير بتني، شود و آن اينمعمولا دو مطلب در طراحي تيرچه تفكيك نمي
  ؟يا گيردار مفصلي فرض شده است

  .شودمحسوب مي آرماتور دوختباشد آرماتور به عنوان  مفصليدر صورتي كه  
  

  
  

  
  

  .متر داخل تير بتني قرار گيرد، آرماتور دوخت لازم نيستسانتي 15كه تيرچه به اندازه حداقل در صورتي
در اين حالت بايد آرماتور . حالت دوم مبناي محاسباتي بر اساس اتصال تيرچه به تير فلزي يا بتني گيردار است

			1		حداقل طول آن برابر . محاسبه گردد منفيممان
  .طول دهانه خواهد بود 5

  

  

)طرفهجزئيات آرماتور دوخت يك( 

)طرفهجزئيات آرماتور دوخت دو( 

		1			
طول دهانه 5

)طرفهمنفي يكجزئيات آرماتور ممان( 
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 )2 ايظر حرفه
                     

ناظ(ي و سنتي 
                      

هاي فلزي، بتنين
                     

طول دهانه

ظارت ساختمان
                      

		1			
طو 5

)طرفهفي دو

)طرفهي دو

)طرفهي يك

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

منفماتور ممان

منفيتور ممان

منفيممانتور

                      
            

ل دهانه

جزئيات آرم( 

اجراي آرما( 

اجراي آرما( 

                    

1
طول5
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 :)بتن درجا(بتن پوششي ) 4

- ريزي ميها بتنها و بلوكبتن پوششي، قسمتي از تير مركب است كه در محل كارگاه پس از جاگذاري تيرچه

  .كندگردد و پس از حصول مقاومت لازم به كمك عضو كششي بار وارد بر سقف را تحمل مي
  

  تيرچه و بلوك و اجزاي آنهاي فني سقف ها و ويژگيمحدوديت
			1		، يا مترسانتي 5 نبايد از) بتن روي بلوك(بتن پوششي قسمت بالايي تير  *

ها فاصله محور به محور تيرچه 12
  .كمتر باشد

  .باشد مترسانتي 6.5، پس از نصب نبايد كمتر از طرف يك تيرچه 2در  بلوك 2فاصله حداقل  *
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
			1		گاه ساده نبايد از ضخامت سقف براي تيرهاي با تكيه *

- تكيه(در مورد تيرهاي يكسره . دهانه كمتر باشد 20

			1		نسبت ضخامت به دهانه، به ) هاي گيردارگاه
هايي كه مسئله خيز مطرح نباشد، اين در سقف. يابدكاهش مي 26

			1		مقدار تا 
  .يابددهانه نيز كاهش مي 35

 8هاي منفرد، نبايد از با تيرچه) ساخته خرپاييدر جهت طول تيرچه پيش(حداكثر دهانه مورد پوشش سقف  *
متر نباشد و در صورت  7شود براي اطمينان بيشتر، دهانه مورد پوشش، بيشتر از توصيه مي. متر بيشتر شود

  .تفاده شودهاي مضاعف اسمتر، از تيرچه7وجود سربارهاي زياد و يا دهانه بيش از

d

h ≥ 5cm   or   
1
12 d

h

bb ≥ 6.5cm

)جزئيات سقف تيرچه و بلوك( 
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 )2 ايظر حرفه
                     

-الب

ها از 

س از 

ناظ(ي و سنتي 
                      

بندي و قا شمع
هيي، فاصله آن

شود تا پس مي

هاي فلزي، بتنين
                     

ي قرار گرفتند،
ساخته خرپايش

 در نظر گرفته

)وك

ظارت ساختمان
                      

گاه اصليو تكيه
هاي پيشتيرچه

 به طرف بالا

)ضاعف

1

قف تيرچه و بلو

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 انتهايي بين دو
 كه در مورد ت

			1		رابر
دهانه 200

 . سطح گردد

هاي مضا تيرچه

1 ~ 1.2 m 

بندي در سقع

                      
            

 و بلوك

 :)بنديع

هايها و بلوك
مود بر تيرچه

  .شود مي
 خيز مناسبي بر
شده و سقف مس

سقف با( 

ت فواصل شمع

                    

هاي تيرچه وف
شمع( ت اجرايي

هض اينكه تيرچه
هاي عمرتراش

است، انجام ر
بندي،ت شمع

 اوليه حذف ش

رعايت( 

                      

  

  
  

ت اجراي سقف
هاي موقتگاهيه

ر كلي به محض
 به وسيله چها

متر 1.2تا  1گر، 
اجراي عمليات 

ري، خيز منفي
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جزئيات
تكي) 1

به طور
بندي

همديگ
هنگام
بارگذا
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ومت 

دستي 
زايش 

سربار 
در . د

 خود 

ن در 
سقف 

                      

هاي وارده مقاو

شمع، به علت د
مين، بايد با افز

داث به منزله س
بيني گردد پيش

  . خواهد شد
ت تحمل وزن

وك، و همچنين
هاست، در سچه

  .هد بود

                       

در مقابل نيروه
 

  :ردند
كه زمين زير شم
سست بودن زم

  .كرد
ورد احدمسقف 

 لازم براي آن
سيب ديدن آن

مورد نظر، جهت
  .كرد

ف تيرچه و بلو
 بر جهت تيرچ

فاع سقف خواه

                      

د كه بتوانند د
 .گر متصل كرد

بايد رعايت گر
 مطمئن بود كه
ي، در صورت س
ست جلوگيري ك

بندي و س شمع
زيرين، تقويت
ين امر باعث آس
ت كافي سقف م
مينان حاصل كر

 بار روي سقف
هت آن عمود

اع آن برابر ارتف

)يرچه و بلوك

  
  
  

                       
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي نصب شوند
ه آن، به يكديگ

هاي زير ب نكته
شته باشند بايد

به طور كلي. د
 زمين، از نشس
اشد، بايد وزن
مر بتن سقف ز
ه را ننموده و اي
حصول مقاومت
سقف بالاتر، اطم

زيع يكنواخت
ني بتني كه جه

ارتفاعه تيرچه و

ي در سقف تي

                     

ها بايد طوريمع
قواعد مربوط به

ها،آنآوري مع
 زمين تكيه داش
ي، نشست نكند

ناك شدن از نم
ف طبقه زيرين با
و با توجه به عم

ل سربار واردهم
ت نيز بايد از ح
ي مربوط به س

Tو براي تو ،
شد، كلاف ميان

رض بتن پاشنه

بندينحوه شمع

                      

ها و شمعتراش
طبق اصول و ق
ي موقت و جم

ها رويه شمع
ب رطوبت بعدي
ها و جلوگيري

ها، سقف شمع
ر گرفته شده و
ف زيرين تحم

هاي موقتگاهكيه
هاز جمله شمع

Tie Bea:(  
يچش تيرهاي

فرد موجود باش

 مياني، برابر عر

ن( 

       )سقفواع 

  
  

ور كلي، چهارت
ها را بايد ط؛ آن

هايگاهراي تكيه
در صورتي كه 

 خاك يا جذب
هگاه شمع تكيه

گاهچنانچه تكيه
 زيرين در نظر

ن صورت، سقف
آوري تكر جمع

ارهاي وارده از

am(لاف مياني 

جلوگيري از پي
هايي كه بار منف

  .شودمي
ل عرض كلاف

انو(فصل دوم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

به طو
نمايند
در اجر
)الف
بودن
سطح
چ) ب

سقف
غير اين

در) ج
و سربا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

كلا) 2
براي ج
همحل

تعبيه م
حداقل
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باشد، مطابق  متر 4بيشتر از كيلوگرم بر مترمربع، و طول دهانه  350در صورتي كه بار زنده سقف، كمتر از 
حداقل سطح مقطع ميلگردهاي طولي آن بايد برابر نصف . شودشكل زير يك كلاف مياني در سقف تعبيه مي

كيلوگرم بر  350متر و بار زنده سقف كمتر از  4براي دهانه كمتر از . ها باشدمقادير ميلگرد كششي تيرچه
  .مترمربع، به كلاف مياني نياز نيست

 7دهانه بيشتر از ، و براي كلاف مياني 2، متر 7تا  4دهانه كيلوگرم بر مترمربع و  350ر از در مورد بار زنده بيشت
حداقل سطح مقطع ميلگردهاي طولي آن برابر سطح مقطع ميلگردهاي . شونداجرا مي كلاف مياني 3، متر

  .كششي تيرچه خواهد بود
متر، ميلي 6دار قطر ميلگرد در مورد ميلگرد آج شوند و حداقلميلگردهاي كلاف مياني در بالا و پايين تعبيه مي

  .متر استميلي 8و در مورد ميلگرد ساده 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تصاوير از اجراي كلاف مياني(  
 )در سقف تيرچه و بلوك 
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  :در سقف) بازشو(تعبيه سوراخ ) 3
ريزي، ي بين دو تيرچه مجاور كوچكتر باشد، كافي است كه پيش از بتنعرض سوراخ از فاصله كهدر صورتي

اي چوبي قرار داده و دور آن بتن ريخته شود و پس از گرفتن بتن، قالب را دال بالايي، در محل سوراخ جعبه
  . خارج نمايند

هاي مجاور آن را به ل زير، تيرچهي بين دو تيرچه بيشتر باشد، مطابق شكچنانچه عرض سوراخ از فاصله
  . پوشانندتر و ميلگرد تقويتي ميهاي كوتاهي تيرچههاي بازشو را به وسيلهصورت مضاعف اجرا كرده و لبه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي مضاعف براي تحمل بارگذاري مربوط ضعيف باشد، به وسيله كه مقطع مركب تيرچهسرانجام در صورتي
 . گرددتيرهاي اصلي تكيه داشته باشند، محل بازشو مطابق شكل زير تعبيه ميتيرهاي كمكي كه به 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

)طرز اجراي بازشو كوچك در سقف تيرچه و بلوك( 

)طرز اجراي بازشو بزرك در سقف تيرچه و بلوك( 

عرض بازشو
تيرچه مضاعف

ميلگرد تقويتي
تيرچه كوتاه

عرض بازشو

تير كمكي
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  :جزئيات اجراي تيغه روي سقف تيرچه و بلوك) 4
هاي شود كه مطابق شكل زير، در زير تيغه تيرچهها واقع گردد، توصيه ميكه تيغه در امتداد تيرچهدر صورتي

ها به نامه وزن آنها، مطابق آيينهاي عمود بر امتداد تيرچهدر مورد تيغه. اجرا گرددمضاعف با كنترل محاسباتي 
 .شودها منظور ميي لنگر خمشي تيرچهصورت بار گسترده در محاسبه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ):كنسول(اي هاي طرهسقف) 5

به دو صورت اجرا  تواناي را ميشود، سقف تيرچه و بلوك طرههاي زير ملاحظه ميبه طوري كه در شكل
  :كرد

اي به صورت طره است و دو انتهاي تيرچه بر اين تيرهاي طره) بتني يا فلزي(در حالت اول، تنها تيرهاي اصلي 
هاي معمولي فرقي ندارد و مسائل محاسبه و اجراي آن وجه ي سقفدر اين صورت، تيرچه با تيرچه. قرار دارند

  .تمايزي نخواهد داشت
  
  
  
  
  
  
  
 

)طرز اجراي تيغه روي سقف تيرچه و بلوك( 

ايتير طره
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گاه واقع است، به شكل ها معمولا به صورت يكسره است و آن قسمت كه در خارج تكيهدر حالت دوم، تيرچه
اي اجرا لازم است كه مطابق شكل زير، كلاف لبه در انتهاي سقف طره در اين حالت، اولاً. كندطره عمل مي

در بال،  Tشود؛ ثانيا بر خلاف سقف معمولي، در اينجا لنگر وارده منفي بوده و در نتيجه ناحيه كششي مقطع تير 
  .و ناحيه فشاري در جان تير قرار خواهد داشت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قرار داده شده و همچنين كنترل گردد كه تنش فشاري بتن جان تير، بنابراين، بايد آرماتورهاي كششي در بال 
توان طبق شكل زير يك يا چند چنانچه اين تنش بيشتر از مقدار مجاز باشد، مي. بيشتر از تنش مجاز آن نباشد

لازم به يادآوري است كه نسبت . ريزي نمودبندي لازم بتنگاه را حذف كرد و پس از قالببلوك مجاور تكيه
			1		اي به طول آزاد آن، نبايد كمتر از ضخامت سقف طره

  .باشد 10
شود براي ها بستگي دارد و توصيه ميطول مهاري ميلگرد طره به نوع ميلگرد و نوع بتن و سطح تماس آن

ه اي كلازم به يادآوري است كه طول مهاري از نقطه. متر باشد 1.5كم، متر دستميلي 18ميلگرد با قطر كمتر از 
  .آيداز نظر محاسباتي انتهاي ميلگرد باشد، به حساب مي

  
  
  
  
  
  
  

كلاف لبه

))كنسول(ايهاي طرهجزئيات اجراي سقف( 
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  543و  151شماره نشريه 
  :شوندتيرچه فولادي با جان باز در تركيب با بتن، از اجزاي اصلي به شرح زير تشكيل مي هايسقف* 
  تيرچه فولادي با جان باز -1
  بلوك -2
  ميلگرد افت و حرارت -3
  كلاف عرضي -4
  بتن پوششي درجا -5

  

  مشخصات فني) 2-1
  :هاي فولادي با جان بازتيرچه )1- 2-1

تيرچه فولادي با جان باز در . شوداي است كه به صورت خرپاهاي ويژه دوسر ساده اجرا ميساختهعضو پيش
  .گيردسه مرحله تحت بارگذاري قرار مي

ي دوم در زمان اجراي ونقل، بار ناشي از وزن خود را، در مرحلهدر مرحله اول باربري، تيرچه هنگام حمل
و بار زنده ) هاشامل وزن سقف، تيرچه، بلوك، بتن درجا و قالب(سقف و قبل از گرفتن بتن، بار مرده سقف 

  .كندهاي تيرچه تحمل ميگاهعوامل اجرايي را در حد فاصل تكيه
هاي ناشي از تمامي بارهاي در مرحله سوم باربري و پس از گرفتن بتن، مقطع مركب شامل تيرچه و بتن، تنش

  .كندوارده به سقف را تحمل مي
  .باشدمي بال فوقانيو  اعضاي قطري، بال تحتانيتيرچه فولادي با جان باز شامل 

  
  
  
  
  
  
 

 نكات مهم

 )كروميت(هاي فولادي با جان بازسقف تيرچه

بال تحتاني
عضو قطري

بال فوقاني

)اجزاي تيرچه فولادي با جان باز( 
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  بال تحتاني) 1- 1- 2-1
شود، به عنوان عضو كششي خرپا عمل كرده و بارهاي وارده را تحمل بال تحتاني تيرچه كه از تسمه ساخته مي

  .كندمي
  اعضاي قطري) 2- 1- 2-1

باشند به عنوان عضو مورب خرپا عمل نموده و به كمك اعضاي اعضاي قطري تيرچه كه معمولا از ميلگرد مي
  .نمايندتحمل بارهاي وارده تامين ميكششي و فشاري، ايستايي لازم را براي 

  بال فوقاني) 3- 1- 2-1
  .گيردبال فوقاني تيرچه، از نبشي، تسمه يا ناوداني ساخته شده در داخل بتن پوششي قرار مي

  

  :بلوك )2- 2-1
هاي توخالي سفالي، بتني و يا از انواع مصالح سبك مناسب، براي پر كردن فضاهاي خالي بين از بلوك *

به علاوه قسمت زيرين بلوك معمولا براي . شودو به عنوان قالب زيرين بتن پوششي درجا استفاده ميها تيرچه
هاي داخلي بلوك، براي تقويت ايستايي مقطع بلوك، كاري و تيغهتامين سطحي صاف به منظور انجام نازك

  .شوندطراحي و ساخته مي
ل بارهاي وارد بر سقف ندارند، ليكن بايد قادر به اي در تحمهاي تيرچه و بلوك نقش سازهها در سقفبلوك

  .ريزي باشندهاي ناشي از حمل و نقل متعارف و بارهاي ناشي از عبور و مرور افراد در حين بتنتحمل ضربه
  .باشدها از يكديگر ميها تابع ضخامت كل سقف و فاصله تيرچهارتفاع و طول بلوك *
متر تعيين ميلي 17.5متر و حداقل عرض نشيمنگاه بلوك، ميلي 15بتني هاي حداقل ضخامت جدار بدنه بلوك *

هاي مورد مصرف بايد مطابق با مندرجات فصل دوم از مشخصات فني عمومي مشخصات بلوك. شده است
  .باشد) 55نشريه (كارهاي ساختماني 

  .متر كمتر باشدميلي 8هاي سفالي نبايد از هاي داخلي بلوكضخامت تيغه *
يكنواخت بوده و به طور يكسان پخته  ها كاملاًهاي آهكي و رنگ آنك سفالي بايد عاري از ترك و دانهبلو *

هاي تيز و مستقيم و سطوح بلوك سفالي بايد صاف و عاري از انحنا و خميدگي بوده، داراي لبه. شده باشد
  .بافت ريز و متراكم باشند

  

  :ميلگرد افت و حرارت )3- 2-1
ها هاي ناشي از افت و تغييرات دما، ميلگردهاي افت و حرارت در جهت عمود بر تيرچها تنشبراي مقابله ب *

  .شونددر قسمت بالايي سقف نصب مي
  ، حداقل ضخامت پوشش بتني روي اين ميلگردها،)مبحث نهم 6-6- 9مطابق بند (در شرايط محيطي متوسط  *

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

          264                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .مبحث نهم رجوع شود 6-6-9براي ديگر شرايط محيطي لازم است به جدول . متر باشدميلي 30بايد 
) AII(سخت متر و براي فولادهاي نيمهميلي 5) AI(حداقل قطر ميلگردهاي افت و حرارت براي فولاد نرم  *
  .باشدمتر ميميلي 4
  .سطح مقطع دال بتني كمتر باشد 0.002حداقل سطح مقطع اين ميلگردها نبايد از  *
 30برابر ضخامت دال بتني و  5يك از مقادير فاصله بين دو ميلگرد افت و حرارت متوالي نبايد از هيچ *

  .متر، بيشتر شودسانتي
  

  :كلاف عرضي )4- 2-1
متر ميلي 12ميلگرد به قطر حداقل  2عرضي شامل كلاف . استفاده از كلاف عرضي در سقف الزامي است *

يك ميلگرد روي بال تحتاني و يك ميلگرد در زير يا روي بال فوقاني به موازات هم به صورت عمود بر . است
  )ها الزامي استاستفاده از كلاف عرضي در تمام دهانه( .شودها جوش ميها به آنتيرچه

  .اختيار شود مترسانتي 10عرض كلاف نبايد كمتر از  *
  .انتهاي كلاف عرضي بايد هم در بالا و هم در پايين در محل برخورد به تير فرعي مهار شوند *
- هاي بزرگبراي دهانه. الزامي است حداقل يك كلاف عرضياستفاده از  متر 5.5هاي كوچكتر از دهانهبراي  *

  .تجاز نكند متر 2.5از عرضي مجاور هم  كلاف 2هاي عرضي بايد به نحوي انتخاب شود كه فاصله تر، كلاف
  

  :بتن پوششي درجا )5- 2-1
ريزي ها بتنها و بلوكگاه پس از جاگذاري تيرچهبتن پوششي قسمتي از تير مركب است كه در محل تكيه *
، بار وارد بر )تيرچه فولادي با جان باز(گردد و پس از حصول مقاومت لازم به كمك عضو كششي فولادي مي

  .كندرا تحمل ميسقف 
  

  مكانيكيمشخصات ) 2-2
  :ها بايد داراي مشخصات زير باشدفولاد مصرفي براي تيرچه

پذير بوده پذير و شكلبر دارا بودن مدول ارتجاعي كافي، بايد جوشميلگردهاي فولادي مورد استفاده، علاوه *
دار تواند از نوع ساده يا آجميلگردها مياين . و حداقل مجاز تغيير طول نسبي در مرحله گسيختگي را دارا باشند

  .باشند) AII(سخت يا فولاد نيمه) AI(انتخاب گردد و بايد از فولاد نرم 
پذيري پذيري و جوشها بايد از نوع فولاد ساختماني با قابليت شكلها و ناودانيها، نبشيساير قطعات، ورق *

  .مناسب باشند
  .ايران مطابقت كامل داشته باشد 1600رچه بايد با استاندارد ملي شماره فولاد مصرفي در توليد اين نوع تي *
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  .باشد
يد اثر 

                      

  

  

ب) AII(سخت 
ها نبايدهنده آن

  

  .ل داد

b  

                       

  .مود
)AI (سو يا نيمه

دو مواد تشكيل

.باشد )d( قف

تقليل مترسانتي 

)ونوليتي

بال تحتاني

                      

A (نيز استفاده نم
(يد از نوع نرم 

ك ديگر باشد و

		2
ضخامت سق 7

8 تيرچه را به 

 باز و بلوك يو

d

  
  
  

                       
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

AIII(د سخت

ها بايي به تيرچه
ن يا مصالح سبك

.  

  .وز نمايد

			متر و يا سانتي
7

قل بال تحتاني

فولادي با جان

d

                     

توان از فولادمي
كان جوشكاري
نظير سفال، بتن
.لاد داشته باشند

تجاو مترسانتي

سا 10 كمتر از

توان حداقمي ر

≤ 75 cm

سقف تيرچه فو

b ≥ 10cm  

                      

ت و حرارت، م
ي به جهت امك
د از مصالحي ن
روي بتن و فولا

  ي طراحي
75ها نبايد از

ها نبايد تيرچه

متر 4وچكتر از

m

اجراي س( 

 or   
2
7 d 

       )سقفواع 

  

 ميلگردهاي افت
لاد كلاف عرضي

ها بايدس بلوك
يي مخرب بر ر

هايمحدوديت 
هصله آزاد تيرچه

ض بال تحتاني

كوهاي ي دهانه

انو(فصل دوم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در *
فولا *
جنس *

شيمياي
  

2-3(
فاص *
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
عرض *
  
  
  
  
  
  
  
  
  
براي *
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1نبايد از ) d(ضخامت دال بتني  *
  .متر كمتر باشدسانتي 5و يا ) a(ها فاصله آزاد بين تيرچه 12

  
  
  
  
  
  
  
  
  
عرض ) bm(كمتر اختيار شود كه در اين رابطه ) bmt0.0015(ها نبايد از سطح مقطع اعضاي قطري تيرچه *

  .عضو قطري متوالي است 2فاصله ) t(متوسط جان مقطع و 
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  .گيرد، نبايد رنگ شودبتن قرار ميهايي از تيرچه كه داخل قسمت *
  .متر كمتر باشدميلي 3شوند، نبايد از هايي كه جوشكاري ميها و پروفيلها، نبشيضخامت ورق *
  ) باشدقطر ميلگرد جان مي d. (شودمنظور مي 			܌		هاي بال، ميلگرد جان به ورق بعد جوش *

  

  كنترل افتادگي) 2-4
  :از بار زنده نبايد از مقادير زير تجاوز نمايدها، ناشي افتادگي تيرچه 

  دهانه 		360						1		:  هاسقف *

d ≥ 5cm   or   
		1			
12 	a 

ضخامت دال بتني

a

d

t  
bm
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  :هابام *
  .شودكاري شده و يا از سقف كاذب استفاده ميدهانه، براي مواردي كه زير سقف نازك 		360						1		) الف
  .دهانه، براي ديگر موارد 		240						1		) ب
  .دهانه، باشند 		150						1		توانند داراي افتادگي تا ها ميتيرچه *

  

  گاهها به تكيهاتصال تيرچه) 2-5
  .فولادي و يا از مصالح بنايي باشدتواند بتني، ها ميگاه تيرچهتكيه 

  

  گاه با مصالح بنايي و بتنتكيه) 1- 2-5
در مواردي . متر داخل كلاف بتني افقي يا تير بتني قرار گيردسانتي 10انتهاي تيرچه بايد حداقل به اندازه  *

  :زير باشدهاي تواند مطابق شكلگيرد، جزئيات اتصال آن ميكه تيرچه روي تير يا شناژ بتني قرار مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
 

5cm  

Ф10 

بستهبلوك ته

5cm  

Ф10 

بستهبلوك ته

در مورد تيرهاي بتني با ارتفاع
نيز بايد ) آويز(بيشتر از تيرچه 

ها به داخل تير بتني امتداد تيرچه
 .يافته و روي لبه آويز قرار گيرد

هاي بتني، نحوه كارگذاريدر سازه
و اتصال تيرچه با تيرهاي بتني بايد 

اي باشد كه بال تحتاني به گونه
ها روي قالب چوبي يا فلزي تيرچه

  .زير تير قرار گيرد

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

          268                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

بايد كنترل لازم جهت انتقال برش انجام گرفته و بر اساس نيروهاي وارده از طريق تعبيه  در تيرهاي بتني*
  .نبشي اتصال برشي و يا ميلگرد برشي، مقاومت برشي لازم تامين گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  

بستهبلوك ته

ورق انتهايي

نبشي تقويت برشي
Ф10ميلگرد تقويت 

5cm 

نبشي تقويت برشي

ورق انتهايي

))تقويت برشي(ي نبشي در محل اتصالي تعبيهنحوه( 

)گاه بتنيجزئيات اتصال تيرچه فولادي با جان باز به تكيه( 
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  فولاديگاه تكيه) 2- 2-5
گاه فولادي به سمت داخل، بايد از طريق محاسبات تعيين شود، اما اندازه نشيمن تيرچه از لبه تكيه *

براي اطمينان در هنگام نصب و همچنين . نباشد مترسانتي 2شود، در هيچ حالتي كمتر از توصيه مي
متر سانتي 5طول اين جوش حداقل . گاه جوش شوديكپارچگي سقف و اسكلت، انتهاي تيرچه بايد به تكيه

  .ها نبايد به تيرهاي نشيمن جوش شودبال فوقاني تيرچه. متر استميلي 3و بعد آن حداقل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)گاه بتنيجزئيات اتصال تيرچه فولادي با جان باز به تكيه( 

  5cmحداقل : طول جوش
 3mmحداقل :بعد جوش

)گاه فولاديبا جان باز به تكيهجزئيات اتصال تيرچه فولادي( 
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 )2 ايظر حرفه
                     

 روي 
 بايد 

ناظ(ي و سنتي 
                      

گاه مناسبي بر
 نبشي نشيمن

هاي فلزي، بتنين
                     

  
  
  
  
  
 
 
 
  

گاد، بايد تكيه
طول. ب است

) فولادي

ظارت ساختمان
                      

 تير اصلي باشد
مناسب  نشيمن

گاهباز به تكيه

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  

ز بال تحتاني
نبشيتفاده از
  .ي باشد

ولادي با جان ب

                      
            

ها بالاتر ازرچه
 اين منظور است
رض بال تحتاني

ندي تيرچه فو

 تصال
 )دي

)اه فولادي

                    

  
  
  
  
  

ال تحتاني تير
براي. ه گردد

تر از عربزرگ 

بنتقسيم( 

يمن در محل ا
تير اصلي فولاد

گارچه به تكيه

                      

  
  

 صورتي كه با
تير اصلي تعبيه

مترسانتي 2ل 

نبشي نشي(  
تيرچه به ت 

اتصال تير(  

 
 
 

            270   

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
در *

جان ت
حداقل
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  سقف كامپوزيت
براي اينكه يكپارچگي . شوندهايي هستند كه از تركيب فولاد و بتن ساخته ميهاي كامپوزيت سقفسقف* 

گير اين است وظيفه اصلي برش. شوداستفاده مي) ميخناوداني، نبشي يا گل(گير اين سقف رعايت شود از برش
  .در محل تماس تير فولادي و دال بتني را تحمل كندكه برش افقي 

ميلگردهايي كه به صورت . روندگيرها بر روي بال فوقاني تير فولادي متصل شده و داخل بتن فرو ميبرش
بندي روي سقف كامپوزيت قرار دارند ميلگردهايي حرارتي هستند كه باعث يكپارچه شدن بتن و مانع شبكه

  . شودكوبي استفاده مياز تخته ها معمولاًبندي اين سقفدر قالب. شوندترك خوردن آن مي
  .باشد مترسانتي 10حداقل ضخامت شود متر است اما توصيه ميسانتي 8حداقل ضخامت دال بتني 

  

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نكات مهم

 هاي كامپوزيتسقف

آرمهدال بتن ناودانيگير از نوعبرش

ن فرعيهتيرآ

)جزئيات سقف كامپوزيت( 

)جزئيات سقف كامپوزيت( 

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

          272                                                                                         )2 ايناظر حرفه(هاي فلزي، بتني و سنتي نظارت ساختماناصول 
                                                                                                                       

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  گيرهابرش
برابر قطرشان است و يا از  4دار كه طولشان بعد از نصب حداقل هاي كلاهكميخگيرها بايد از نوع گلبرش* 

ها براي بتن هاي آنشوند كه سنگدانههايي مدفون گيرها بايد در دالبرش. هاي گرم نورد شده باشندنوع ناوداني
  .معمولي باشد

  

  گيرهابندي و نصب برشفاصله
توان بين آن نقطه و گير مورد نياز در هر يك از طرفين نقطه لنگر حداكثر مثبت يا منفي را مياتصالات برش* 

  .نقاط مجاوري كه داراي لنگر صفر هستند، به طور يكنواخت توزيع كرد
ترين نقطه داراي لنگر صفر، بايد جهت گير مستقر بين هر بال متمركز و نزديكاتصالات برشليكن مقدار 

گير نصب به جز در مورد اتصالات برش. حصول لنگر حداكثر مورد نياز در نقطه اعمال بار متمركز كافي باشد
  .از بتن داشته باشند پوشش جانبي مترميلي 30گير حداقل اي، اتصالات برشهاي ذوزنقهشده در كنگره ورق

ميخ شود تجاوز نمايد، مگر اينكه گلتيري كه به آن جوش داده مي برابر ضخامت بال 2.5نبايد از  ميخقطر گل
  .درست در بالاي جان تير قرار گرفته باشد

ها در امتداد محور آن برابر قطر 6ميخ مساوي از نوع گل گيرحداقل فاصله مركز تا مركز بين اتصالات برش
هاي مگر در داخل كنگره. باشدها در امتداد عمود بر محور طولي تير مختلط ميآن برابر قطر 4طولي تير و 

ميخ انتخاب برابر قطر گل 4توان ي مركز تا مركز حداقل در هر دو امتداد را مياي كه فاصلههاي ذوزنقهورق
 مترميلي 800يا  برابر ضخامت كل دال 8 نبايد از گيرصالات برشي مركز تا مركز بين اتحداكثر فاصله. كرد

ي مركز تا حداقل فاصله. داشته باشند متر پوشش جانبي از بتنميلي 25گيرها بايد حداقل برش .تجاوز نمايد
برابر قطر  30ها ميخي مركز تا مركز گلحداكثر فاصله. باشدميخ ميبرابر قطر گل 4ميخ در هر امتداد مركز گل

  .باشدمي مترميلي 500ناوداني گيرهاي از نوع برش ي مركز تا مركزفاصلهحداكثر . باشدميخ ميگل
  
  

  
 

تيرهاي فرعي

)جزئيات سقف كامپوزيت( 

گير از نوع ناودانيبرش

حرارتيآرماتورهاي
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 80 × 80 × 8 mm 2UNP 60  càc 35cm

2Φ10 @ 25cm  c/c

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تير اصلي تير فرعي

10cm  

نبشي

 )جزئيات اتصال تير فرعي به اصلي( 
)ي نمايشي دارندجنبه هااندازهابعاد و : (تذكر 

بتن سقف

)تيرهاي اصلي و فرعي در سقف كامپوزيت( 
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 )2 ايظر حرفه
                     

ناظ(ي و سنتي 
                      

هاي فلزي، بتنين
                     

ظارت ساختمان
                      

)وزيت

)ف كامپوزيت

)پوزيت

نظاصول            
                     

  
 

  

زي سقف كامپو

 حرارتي سقف

دي سقف كامپ

                      
            

ريزبتن( 

آرماتورهاي( 

بندقالب( 
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دار فولادي به جاي هاي كنگرهاين سقف در واقع همان سقف كامپوزيت است، با اين تفاوت كه در آن ورق
  .مانداين قالب به عنوان قالب مدفون در سقف باقي مي. قالب موقت بتن استفاده شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 :مزاياي سقف عرشه فولادي

د اسكلت سازه  جويي در مصرف فولاصرفه% 30تا % 20* كاهش وزن مرده سقف و سبك شدن سازه  * 
ف بتن سقف  رجويي در مصصرفه% 20تا % 15* جويي در مصرف ميلگرد سقف  صرفه% 70تا % 60* 
سرعت * هاي كامپوزيت سنتي   تر از سقفدرصد سبك 22بلوك و وهاي تيرچهتر از سقفدرصد سبك 40*

متر  5تا  3ريزي بين افزايش فواصل تير)  * ريزيمتر در روز آماده بتن 1000تا  500حداكثر (اجراي بسيار بالا 
افزايش سرعت و ايمني * ها در يك زمان  ريزي كليه سقفامكان بتن* بندي  حذف قالب* بندي  بدون شمع
راحتي )  * هاي معمولي از جمله دال بتني و تيرچه و بلوكبرابر سقف 12سرعت اجرا (جراي سقف در حين ا

 .عبور و نصب تاسيسات

 نكات مهم

 هاي عرشه فولاديسقف

)فولادياجزاء سقف عرشه( 
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  :ازقسمت اصلي تشكيل شده است كه عبارتند  4فولادي از سقف عرشه 
  داركنگره ورق فولادي) الف
  گيربرش) ب
 شبكه آرماتور) ج

  بتن) د
  

  )Steel Sheet(دار كنگره ورق فولادي) الف
هر دو (ترين مصالح اين نوع سقف است كه براي ساخت آن ورق فولادي گالوانيزه ورق فولادي شاخص

به روش نورد سرد به حالت  Rol Formingهاي متر را به وسيله دستگاهميلي 1.2تا  0.8هاي با ضخامت) طرف
  .شودكه در مقطع ورق حاصله هر موج به شكل يك ذوزنقه ديده ميكنند، به صورتيدهي ميدار شكلموج

باشند تا ) كنگره(ها ها و برجستگيداراي فرو رفتگي) دار ورققسمت شيب(ها بايد در جان خود اين ورق
  .دهدند و همچنين كمانش موضعي ورق در اين حالت را كاهش درگيري بين فولاد و بتن را ايجاد نماي

  
 
  

  
  
  
  
  
  
  

 

  :دارنكات مهم در مورد ورق فولادي كنگره 

مقطع ورق بايد حتما داراي شناسنامه فني باشد، بدين معني كه هندسه آن مشخص باشد و آزمايشات  *
در كارخانه سازنده و يا كارخانه ديگري كه همان مشخصات را توليد (بارگذاري روي آن انجام شده باشد 

شود قبل از تاييد يدر صورت عدم وجود جداول بارگذاري و نيز تجربيات موثق قبلي، پيشنهاد م). كندمي
مقدار . ريزي كرده و بارگذاري نماييدهاي ورق را به صورت آزمايشي بتنترين دهانهورق يكي از بزرگ

   .باشدمي  ૡۺخيز مجاز تحت وزن ورق و بتن خيس 

)سردهاي فولادي به روش نورد دهي ورقشكل( 
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  .ها و ضخامت ورق با مشخصات فني ارائه شده كنترل گرددها و آجابعاد و اندازه كنگره *
  .ها وجود داردتادن ورقفها بسيار تيز و خطرناك هستند و هميشه احتمال البه ورق *
  .تمام قرار نگيرندها روي اسكلت نيمهگاه ورقهيچ *
  .ها روي تيرها پخش شوند، بسته نگهداري شوندكه قرار است ورق زمانيها را تا بند ورق *
  .ها از روي اسكلت در اثر وزش باد وجود دارداحتمال سقوط آزاد ورق *
  .مانده از پروسه توليد باشندها بايد عاري از هر گونه روغن باقيورق *
ها در جهت درست در جاي تا ورقها به روي اسكلت مطالعه شوند هاي نصب قبل از حمل ورقنقشه *

  .ها روي اسكلت نباشدخود قرار گيرند و نيازي به چرخاندن آن
  .قبل از قرارگيري عرشه روي اسكلت، از شاقول بودن اسكلت و صحت اتصالات اطمينان حاصل شود *
ي پايدار ها روي اسكلت، بايد به صورت موقت به اسكلت مهار شوند تا در وضعيتبعد از قرارگيري ورق *

  .ها، وزيدن باد يا راه رفتن عوامل اجرايي فرو نيفتندقرار گرفته و در اثر برخورد به آن
كارگران بايستي دقت نمايند در يك فاصله . ها، هميشه يك سمت ورق آزاد استدر هنگام نصب ورق *

  .ايمن از لبه حركت كنند
بزند، تا مركز ثقل بدن او پايين بيايد و احتمال فرو شود، كارگر بايد زانو كه ورق بعدي نصب ميزماني *

 .افتادن كمتر شود
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)هاي فولادي سقف عرشه فولادينصب ورق( 
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  )Stud Shear Connector(گير برش) ب
شود به جهت نوع مصالح و روش خاص كه در اين نوع سقف استفاده ميهاي خاصي ميخگيرها يا گلبرش

  .شوداجرا، يكي ديگر از نقاط قوت اين نوع سقف محسوب مي
شود، به بال تيرهاي خوانده مي Stud Welderها به وسيله دستگاه جوش قوس الكتريكي خاصي كه ميخاين گل
اي انجام گيرد هم به صورت مستقيم روي بال تير سازه توانداين فرآيند جوشكاري مي. شوداي جوش ميسازه

-ميميخ يك حلقه سراميكي در محل جوش قرار قبل از قرارگيري گل. و هم از روي ورق فولادي انجام گيرد

  .گيرد تا از حوضچه مذاب ايجاد شده در لحظه ايجاد قوس الكتريكي محافظت نمايد
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)ها در سقف عرشه فولاديميخنصب گل( 

)ميخگل(  
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ها  آن

                      

سي چشمي از

)شده

)شكاري شده

                       

  

  .حاصل شود

  .وزي شوند
ده، بايد بازرسي

ي جوشكاري ش

جوشميخگل ( 

                      

  
  

 آن اطمينان ح

سوموجب آتش
هاي جوش شد

هايميخست گل

 

  
  
  

                       
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ز شود
ش در تمام طول

  .گاه
توانند مري مي

هميخي از گل

  ها
  ميخور گل

  ي

تس( 

                     

  :شدهوش

زا پرهيزد آتش
 دستگاه جوش

 .هاه تيز ورق
در محوطه كارگ
ها و يا جوشكار
 بر روي برخي

  :رار گيرند
هميخز روي گل

ش در دور تا دو
د از جوشكاري
 سطح جوش

                      

  
  
  
  
  
  
  
  

  

هاي جوميخگل
 مجاورت مواد
ل و اتصالات

ردن كابل به لبه
 خطر اشتعال د
هاز برش ورق

 گونه آزمايش
 زير مد نظر قر
عه سراميكي از
و اندازه جوش

ميخ بعدويه گل
 و يا ترك در س

)شكاري شده

       )سقفواع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

گ مهم در مورد 
جوشكاري در

سالم بودن كابل
قبت از گير كر
تفاده از علائم

هاي ناشي ارقه
ل از انجام هر
 شود و موارد
اشته شدن قطع
واختي شكل و
ن، طول و زاو
م وجود حفره

جوش ميخگل ( 

انو(فصل دوم   

  
  

 

نكات
از ج *
از س *
مراق *
است *
جر *
قبل *

انجام
بردا -
يكنو -
مكا -
عدم -
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  )Reinforcement( شبكه آرماتور) ج
  :بايست اجرا گرددمورد زير مي 4آرماتوربندي در 

  هاو كنسول هاي ممتدمقاومت در برابر لنگر منفي در دهانه) 1
  بارهاي متمركز يا بازشوها) 2
  آرماتور حرارتي) 3
دار مرسوم و موجود در بازار صورت مقاومت در برابر لنگر مثبت در صورتي كه با استفاده از ميلگردهاي آج) 4

خواهد بود، اما در صورت استفاده از ) نسبت به ساير مراحل اجراي اين نوع سقف(گير گيرد، تا حدودي وقت
هاي البته اين مش ،هاي آماده، اين مرحله از اجراي سقف نيز با سرعت قابل قبولي صورت خواهد پذيرفتمش

  .بايست مطابق استانداردهاي مربوطه ساخته، حمل و نصب گردندآماده مي
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
)آرماتوربندي در سقف عرشه فولاديشبكه(  
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  )Concrete(بتن ) د
 20كيلوگرم بر مترمكعب و حداقل مقاومت فشاري  2400اي معمولي با جرم مخصوص حدودا بتن سازه

  .مگاپاسكال مورد استفاده در سقف، كه با توجه به نوع بارگذاري و مشخصات دهانه تعيين خواهد شد
اي هاي ورق فولادي نسبت به تير سازهبايست به جهت كنگرههندسي مقطع ميدر هنگام محاسبه مشخصات 

ها بر تير، از بتن موجود در زير سطح فوقاني ورق موجود دقت نمود، چرا كه در صورت عمود بودن كنگره
  .اي بايد صرف نظر نمودذوزنقه

   
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

)ريزي سقف عرشه فولاديبتن( 
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  مبحث دهم
  گيرمقاومت خمشي مقاطع داراي برش) 3- 3- 10-2-8

  داده شده هاي فولادي شكلمقاومت خمشي مقاطع مختلط به همراه ورق
 هاملاحظات و محدوديت) 1- پ

- پهناي متوسط كنگره. متر بيشتر باشدميلي 75نبايد از ) hr(هاي فولادي شكل داده شده ارتفاع اسمي ورق) 1

تر از حداقل پهناي آزاد متر باشد، ليكن در محاسبات نبايد بزرگميلي 50هاي پرشده با بتن نبايد كمتر از 
 .داده شده در نظر گرفته شود در نزديكي سطح فوقاني ورق فولادي شكل) خالص(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )هاي فولادي شكل داده شدههاي ورقملاحظات و محدوديت(
  
  

- گل. متر به مقاطع فولادي متصل شوندميلي 20گير با قطر حداكثر هاي برشميخدال بتني بايد به وسيل گل) 2

در هر حال . ها بايد از طريق ورق فولادي شكل داده شده يا به طور مستقيم به مقطع فولادي جوش شوندميخ
ها كه از بالاي ورق فولادي ميخپس از نصب، ارتفاع گل. فولادي ذوب شوندها بايد روي بال مقطع ميخگل

  .متر كمتر باشدميلي 40شود، نبايد از گيري ميشكل داده شده اندازه
  .متر باشدميلي 15ها نبايد كمتر از ميخپوشش بتن روي گل

  .متر باشدميلي 55از ضخامت دال بتني در قسمت فوقاني ورق فولادي شكل داده شده نبايد كمتر ) 3
متري به مقطع فولادي و ساير اعضاي ميلي 450داده شده بايد در فواصلي حداكثر هاي فولادي شكلورق) 4

 اي يا هاي نقطهها و جوشميخگير، تركيبي از گلهاي برشميختوانند گلاين مهارها مي. گاهي مهار شوندتكيه

مترميلي 55حداقل 

مترميلي 75 حداكثر

مترميلي 55حداقل 

مترميلي 55حداقل

مترميلي 55حداقل 

مترميلي 75 حداكثر

hr

hr

wr

wr
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 .هر راهكار ارائه شده توسط مهندس طراح باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  

  

 )هاي فولادي شكل داده شدههاي ورقملاحظات و محدوديت( 
  

 .باشدها عمود بر محور تير ميهاي آنهاي فولادي شكل داده شده كه كنگرهورق) 2- پ

عرض  سطح مقطع دال بتني در محدوده( Acي مشخصات هندسي مقطع مختلط و نيز در محاسبه در تعيين
  .نظر شودبايد از بتن موجود در زير سطح فوقاني ورق فولادي شكل داده شده صرف) موثر

  
  
  
  
  

  
  

  )باشدها عمود بر محور تير ميهاي آنهاي فولادي شكل داده شده كه كنگرهورق(

مترميلي15حداقل

مترميلي 40حداقل
مترميلي15حداقل

مترميلي 40حداقل

≤ 800 mm 

 شودنظر مياز بتن اين ناحيه صرف
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 )2 ايظر حرفه
                     

عرض 
هاي ق

لادي 

- گره

اين . 

ناظ(ي و سنتي 
                      

  )باشدي

ع  در محدوده
همچنين ورق. 

ي بال مقطع فولا

ناي متوسط كنگ
خ در پهنا باشد

  )باشدي

هاي فلزي، بتنين
                     

ر محور تير مي

 .باشدير مي

قطع دال بتني
.ه استفاده نمود
 كرد تا در روي

تر باشد، پهنرگ
ميخگللت يك
  .ش يابد

محور تير مي ا

ظارت ساختمان
                      

ها عمود بر آن

با محور تيرزي
سطح مق( Acي

 شكل داده شده
هي از هم جدا

متر يا بزرميلي
متر براي حاللي

ميخ بايد افزايش

موازي باها  آن

نظاصول            
                     

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

هايكه كنگره

ها مواهاي آنه
يز در محاسبه
 ورق فولادي

گاهتكيهولادي

hr (40( شده
ميل 50كمتر از

مبرابر قطر گل 

  

هايكه كنگره

                      
            

كل داده شده ك

ه شده كه كنگر
ع مختلط و نيز
ر سطح فوقاني
 در روي تير فو

لادي شكل داده
گاهي نبايد ككيه

4في، به اندازه

كل داده شده ك

w

                    

ي فولادي شك

لادي شكل داده
ت هندسي مقطع
 موجود در زير

توانشده را مي
  .شكيل شود

هاي فولا ورق
در روي تير تك

ميخ اضافهر گل

ي فولادي شك

wr 

                      

هايورق(

هاي فولاورق) 
يين مشخصات

توان از بتنمي 
ي شكل داده ش

ي بتني تشاهيچه
چه ارتفاع اسمي
پر شده با بتن د
 حداقل براي ه

هايورق(
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)3- پ

در تعي
)موثر

فولادي
يك ما
چنانچه
هاي پ
پهناي
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  .شوندبندي ميتقسيمدوطرفه هاي و دال طرفهيكهاي نوع دال 2انواع دال از نظر باربري به  *
 طرفه سقفي است كه در يك جهت باربري دارد، اين نوع سقف در مقابل نيروهاي پيچشي مقاومتدال يك

  .وبلوك اشاره كردتوان به سقف تيرچهها ميخوبي ندارد، كه از جمله اين نوع دال
در اين سقف بار وارده به وسيله . اگر در هر چهار طرف سقف تير موجود باشد، رفتار دال، دوطرفه خواهد بود

  .شوددو گروه آرماتورهاي عمود بر هم حمل گرديده و به تيرهاي كناري چهار طرف منتقل مي
  

  سيستم دال
شود كه تحت اثر بارهاي عمود بر صفحه خود قرار اي با يا بدون تير گفته مياي از قطعات صفحهبه مجموعه

  :هاي معمول دال عبارتند ازسيستم. گيرندمي
  دال تخت كوبياكس) 6دال مجوف يوبوت  ) 5دال مشبك  ) 4دال قارچي  ) 3دال تخت  ) 2دال   -تير) 1
  
  دال   - تير) 1

در اين سيستم بارهاي وارد بر دال، به صورت دوطرفه به تيرهاي عمود بر هم انتقال داده شده و سپس از طريق 
  .شودتير به ستون منتقل مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )Double Tee(تي ساخته دابلهاي پيشسقف) 1-1

  ن نوع سقف در اي. اين سقف شبيه به سقف كامپوزيت است با اين تفاوت كه تيرهاي فرعي آن بتني هستند

 نكات مهم

  آرمههاي بتندال

)دال-سيستم تير( 
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 .شودساخته اجرا مياسكلت بتني به صورت درجا و در اسكلت فلزي به صورت پيش

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

    تخت دال) 2
اجراي اين . شودبرد كه به صورت مستقيم به ستون وصل ميتوان دال تخت را نام هاي دوطرفه مياز انواع دال

هاي تخت در بسياري از دال. باشدتر از دال با تير ميبندي و آرماتورگذاري آسانها به لحاظ سهولت قالبدال
پذيري بيشتري در محل قرار هاي تخت انعطافباشد و همچنين در دالهاي با تير ميتر از دالموارد با صرفه

  .كندها وجود دارد كه دست معمار را براي طراحي باز مين ستونداد
گوي برش وارده به دال در نزديكي از جمله معايب دال تخت اين است كه اگر ضخامت دال تخت جواب

شود و همچنين اين دال براي پوشش سقف در اي استفاده ميها نباشد، از دال تخت قارچي و يا كتيبهستون
متر مناسب و اقتصادي است  6تا  4.5هاي هاي مسكوني و با دهانهبارهاي سبك، نظير آپارتمان هايي باساختمان

هاي ديگري مانند ديوار برشي با دال تخت، معمولا از سيستم) طبقه 3بيش از (هاي چند طبقه و در ساختمان
 .شودبراي مقاومت در مقابل نيروهاي جانبي استفاده مي

  
  
  
  

  

   
  

)سقف دابل تي( 

)دال تخت( 
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    قارچي دال) 3
- شود و آن را كتيبه مياي افزايش داده ميها به صورت پلهدر برخي مواقع، ضخامت دال تخت در اطراف ستون

دال حاصل، دال . گويندكه آن را سرستون مي يابدميگويند و زير كتيبه به صورت مخروطي تا ستون ادامه 
  .تخت قارچي خواهد بود

هاي هاي صنعتي، انبارها و نيز پاركينگهايي با بارهاي سنگين نظير ساختمانها براي كفاز اين نوع دال
  .شودها بزرگ باشند، استفاده ميطبقاتي، به خصوص اگر دهانه

  
  
  
  
  
  
  
  

  
   

    مشبك دال) 4
يك . شوداي در طراحي آن ميكنندهدهانه دال؛ ضخامت آن نيز افزايش يافته و وزن كف عامل تعيينبا افزايش 

هاي جويي در مصرف بتن، آن است كه دال تخت ضخيم، در ميانهراه حل مناسب براي كاهش وزن و صرفه
براي اجرا، با استفاده . هايي در دو جهت عمود بر هم، جانشين شودها با يك دال كاملا نازك با برآمدگيدهانه

  .آورنداي شكل، فضاهاي خالي در قسمت زيرين دال به وجود ميهاي جعبهاز قالب
  
  
  
  

  
  
  

)دال قارچي( 

)دال مشبك( 
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   مجوف يوبوت دال) 5
لايه بتن مسلح تشكيل شده است كه در بالا و پايين دال و به طور گسترده هاي مجوف بتن مسلح، از دو سقف

باشد، پر پروپيلن ميپلي كه از جنس U-BOOTگيرد و حد فاصل اين دو لايه با نوعي بلوك توخالي قرار مي
  .اي در وسط سقف خواهد شدشده و جايگزين بتن غيرسازه

باشد كه با توجه به ي مكعبي اما مجوف مييرن داراي هندسهاستاهاي سفالي يا پلياين محصول همانند بلوك
  .نياز پروژه و محاسبات طراحي، ابعاد مختلفي دارند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

هاي هاي درون شهري و ساختمانشكل در ايران قدمت طولاني دارد و در بسياري از پل  Tها با مقاطعدال
  .مورد استفاده واقع شده است هاي همايش و اداراتها و سالنعمومي همچون دانشگاه

باشد كه نقاط شكل مي Tهاي مجوف ي همان دالشكل، سيستم بهبود يافته Iسقف نوين يوبوت با مقطع 
  .يابدرا برطرف نموده و سختي مقطع دال افزايش مي... ضعف آن هم چون وزن زياد، مشكلات اجرايي و 

تير و دال معمولي هستند كه اين خصوصيت باعث  هاي مجوف، تيرهاي فرعي بسيار بيشتر از روشدر دال
  .شودافزايش دهانه و همچنين كاهش ضخامت دال مي

ها، چنانچه بخواهيم سقف يوبوت بدون آويز العاده دهانه سازه و كم شدن سختي قاببه جهت افزايش فوق
چنانچه ميزان ديوارهاي برشي . بايست به ميزان كافي در مدل سازه ديوار برشي متقارن تامين نموداجرا شود، مي

  .كافي نباشد، تيرهاي داخلي سقف آويزدار خواهد بود
ايران مجاز  2800هايي با اسكلت بتني مسلح، مندرج در استاندارد استفاده از اين نوع سقف بتني در ساختمان

و مبحث  2800رد ها مطابق با استاندااي مربوط به اين ساختمانهاي لرزهلازم است ضوابط و محدوديت. است
  .ها رعايت شودنهم مقررات ملي ساختمان ايران، در طراحي، ساخت و اجراي اين نوع سقف

)دال مجوف يوبوت(  

)بلوك توخالي پروپيلن(  
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آرمه به عنوان سيستم قاب هاي بتنايران، استفاده از اين سيستم سقف به همراه ستون 2800مطابق استاندارد  
در صورت تجاوز از اين حد، تنها . متر مجاز است 10تر از طبقه و يا كوتاه 3هاي در ساختمان خمشي منحصراً

با انواع نيروهاي جانبي وارده توسط ديوار برشي اي مجاز است كه مقابله در صورتي استفاده از اين سيستم سازه
  .مسلح تامين شود

  

  U-BOOTهاي مشخصات مصالح سقف) 5-1

  ميلگرد) 1- 5-1
ها از طراحي باشد و سايز آنهاي ديگر سازه ميها مانند قسمتمشخصات ميلگردهاي مورد استفاده در اين دال

  .شوداستفاده مي A3دار آج ها از ميلگردمعمولا در اين دال. آيدسازه بدست مي
-گيرد و شبكه آرماتور پايين طبق نقشهها قرار ميشبكه آرماتوربندي، پايين و بالاي بلوك 2در اين نوع سقف، 

  .ها قرار گيرداي بسته شود كه حداقل يك ميلگرد در بين بلوكهاي اجرايي بايد به گونه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   

)شبكه آرماتوربندي زيرين دال مجوف يوبوت( 
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)ها بر روي شبكه آرماتور پايينجايگيري بلوك( 

)هافوقاني بر روي بلوكاجراي شبكه آرماتوربندي( 
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  بتن )2- 5-1
ها، بتن مورد استفاده بايد داراي رواني بيشتري نسبت به اعضاي ديگر سازه باشد با توجه به مشخصات اين دال

اين رواني بتن معمولا توسط . هاي يوبوت حركت كرده و سطحي صاف ايجاد نمايندتا به راحتي زير قالب
  .گرددشوند ايجاد ميكه باعث ايجاد كاهش مقاومت نمي كنندهروانهاي فوقافزودني

متر سانتي 10الي  5لايه اول به ضخامت حدود . شودلايه انجام مي 2ريزي در ها، بتندر اجراي اين نوع دال
ها محبوس شده و اجازه وارد گردد هوا درون قالبشود كه باعث مي، ريخته مي)هابسته به اندازه پايه قالب(

  .ها را ندهدتن به داخل قالبشدن ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

)ريزي لايه اول سقف يوبوتاجراي بتن( 
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شود تا به ضخامت مورد نظر برسد، بايد توجه داشت فاصله زماني بين لايه دوم بر روي لايه اول ريخته مي
  .ريزي در دو لايه نبايد به قدري باشد كه باعث گيرش لايه اول گرددبتن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي ماندگار يوبوتقالب )3- 5-1
ها پاسخي نوآورانه براي اين قالب. شوندپروپيلن نو و يا بازيافتي ساخته ميشكلي هستند كه از پليهاي همقالب

  .باشندو ميزان بتن مصرفي دال مي ايجاد فضاي خالي داخلي بتن و كاهش وزن
در جدول زير . گيردها مورد استفاده قرار ميها بر اساس بار مرده سقف و فاصله دهانههر كدام از اين قالب

  .سازي متعارف ارائه شده استكيلوگرم بر مترمربع و بار كف 200ها براي بار زنده كاربرد هر كدام از اين قالب

)ريزي لايه دوم سقف يوبوتاجراي بتن( 
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الب 

رديده 

) متري
 سيم 

                      

(  
 ه

لين و آخرين قا
  .اشته باشد

رايي، تنظيم گر

سانتي 20تر از 
آرماتور توسط

                       

)گرم بر مترمربع
دهانه موثر ساز

9.5 m 

11.5 m 

13.5 m 

15 m 

17.5 m 

20 m 

فاصله اولي. شوند
رايي مطابقت د

هاي اجرر نقشه

ت ارتفاع بزرگ
 شبكه پايين آ

                      

كيلوگ 200 زنده
 ت سقف

31  

35  

39  

47  

55  

63  

 سقف چيده ش
هاي اجرا نقشه

ز اشاره شده در

هاي با يوبوت
ريزي،گام بتن

)ي يوبوت

  
  
  

                       
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

ها براي بارالب
ضخامت

cm

cm

cm

cm

cm

cm

  

جرايي بر روي
كنترل شود تا با
فاصله مورد نياز

 در استفاده از
ها در هنگوبوت

هايال در قالب

                     

شخصات فني قا
 نوع

  تك
  تك
  تك
  دوبل
  دوبل
  دوبل

  

هاي اجبق نقشه
 دال و يا تير، ك
ت با توجه به ف

  .ود

وصبه خص(
ز بلند شدن يو

  . بسته شود

بست اتصا( 

                      

مش  3-1- 5دول
  فاع يوبوت

U-BOOT  

U-BOOT  

U-BOOT  

U-BOOT  

U-BOOT  

U-BOOT  

:مجوف يوبوت
بايست مطاب مي

و ستون با لبه 
هاي يوبوتقالب

شوي محكم مي

 سقف يوبوت
ي جلوگيري از
 يا پروفيل زير

       )سقفواع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

جد(
ارتف

 16

 20

 24

 32

 40

 48

ت اجرايي دال م
هاي يوبوتب

ت در هر رديف
هاي اتصال قت

چسب پلاستيكي

 هنگام اجراي
شود برايه مي

وربندي به لوله

انو(فصل دوم   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

نكات 
قالب *

يوبوت
بست *

و با چ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
در *

توصيه
آرماتو
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- اند، حتيكيلوگرم طراحي شده 80هاي يوبوت براي تحمل بار گسترده در حدود با توجه به اينكه قالب *

ها خودداري گردد و پس از اجراي الامكان از وارد آوردن بار بيشتر و يا بار متمركز، بر روي يوبوت
  .آرماتوربندي شبكه بالا، به كارگران آموزش داده شود تا بر روي ميلگردها حركت كنند

مورد استفاده ) اسلامپ(رواني بتن . گرددها در طراحي سازه تعيين ميمقاومت بتن مورد استفاده در اين دال *
  .د و فضاي زير را پر نمايدها حركت كنمتر بوده تا بتن به راحتي در زير قالبسانتي 13الي  11بايد در حدود 

هاي طراحي شده در ، پليت...اي به دال مجوف يوبوت مانند نما، آسانسور و جهت اتصال اجزاي غير سازه *
  .محل مورد نياز قرار گرفته و محكم گردد

  .باشدپذير ميبندي دال امكانايجاد خيز منفي به اندازه مجاز در هنگام قالب *
استفاده از پمپ زميني علاوه . ريزي استفاده گرددگردد از پمپ هوايي جهت بتنمي در صورت امكان توصيه *

- هاي يوبوت ميريزي را با مشكل مواجه كرده و باعث بالا آمدن قالببر ضربه به سقف در هنگام پمپاژ، بتن

  .گردد
غير اين صورت وزن  در. ريزي هر سقف، از جك اطمينان در زير دو سقف قبلي استفاده گردددر هنگام بتن *

  .گرددريزي، باعث ايجاد خيز و ترك در سقف زيرين خود ميسقف در حال بتن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
)در سقف يوبوت )متر 3به فواصل حداكثر (اطمينانهايپايهاستفاده از(    
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   تخت كوبياكس دال )6
هاي مشابه سقف» طرفه 2سقف دال «اي با ويژگي مبني است بر سقف سازه Cobiax اساس طراحي تكنولوژي

هاي اي ندارد با گويهايي كه كاربرد سازهبا اين تفاوت كه هسته بتن مركزي در محل ،طرفه مرسوم 2بتني دال 
  )باشدپروپيلن مياتيلن بازيافت يا پليها پليجنس اين گوي. (گرددتوخالي جايگزين مي

با توجه به اينكه در دال . گيرندهاي ميلگردي بالا و پايين قرار ميها در حدفاصل مشبدين صورت كه اين گوي
طرفه مشكل تحمل نيروي برشي وجود ندارد، مشكل طراحي اين نوع سقف بر مبناي حذف  2هاي بتني 

  .باشدطرفه مي 2عملكرد دال قسمتي از بتن مياني و ايفاي 
همچنين . گرددمحوره همچنان حفظ مي 2اي خاصيت باربري با حذف بار مرده غيرسازه  Cobiaxوريادر فن

هاي گيري شبكه تيرچهگيري غشاي بتني مستحكم در قسمت فوقاني و تحتاني دال به همراه شكلبا شكل
توان باربري مناسبي را براي اين سر فضاي مياني دال بتني ميها در سرتاامتداد در اثر قراردهي گوي 2داخلي در 

  .دال متصور شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  :اجزاي كوبياكس
  )هاي پلاستيكي به همراه خرپاي فولاديگوي(اي يا كيج ماژول مدول قفسه) 1
  آرمهدال بتن)2

)دال تخت كوبياكس( 
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  :انواع كيج ماژول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

هاي توخالي پلاستيكي، و قفسه مسلح مي اعضاي دال سقف شامل بتن، آرماتور، توپ Cobiax در سيستم
اين . كندهاي توخالي در هسته مركزي قفسه مسلح قرار گرفته و يك قفسه مدولار مسلح ايجاد ميتوپ. باشد

لايه آرماتور زيرين و رويين دال قرار گرفته و با حذف بتن غيرباربر از درون دال موجب  2كيج مسلح مابين 
در اين سازه سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي سازه شامل تركيب دال و ستون . شودسازي آن ميسبك

  .باشدمي پذيري متوسطو ديوار برشي بتني با شكل) تقريباً قاب ساده(
  

  :هاي كوبياكسالزامات اجرايي دال
هاي ذكر شده در مباحث ششم و نهم مقررات استفاده از اين نوع سقف به شرط رعايت ضوابط و محدوديت )1

  .هاي داراي ديوار برشي بتن مسلح مجاز استملي ساختمان ايران، در ساختمان
  كاربرد داشته) Eco-lineو  Slim-line(كروي شكل هاي هاي كوبياكس با گوياين ضوابط تنها براي سقف) 2

Slim-line

Eco-line

)مترسانتي 30الي20هاي با ضخامتبراي دال( 

)مترسانتي 60الي35هاي با ضخامتبراي دال( 
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  .شودسقف با گوي با اشكال غير كروي را شامل نمي و
كيلوگرم بر  260كاري محدود به سازي و نازكها شامل پارتيشن، كفمجموع بار مرده روي اين سقف) 3

هايي كه محل عبور اتومبيل كه كاربرد اين سقف براي پاركينگ؛ تنها جهت پاركينگمترمربع بوده، ضمن آن
  .باشد، مجاز استتن مي 1تن با بار متمركز  2.5سواري با حداكثر وزن 

متر در نظر سانتي 5ها شامل بالا، پايين و مابين دو گوي متوالي حداقل حداقل ضخامت بتن در اطراف گوي) 4
  .گرفته شود

 متر 6.5 براي اين نوع سقف در حالت كاربرد به صورت دال تخت به) مركز به مركز ستون(حداكثر دهانه ) 5
آرمه شامل تير و ستون مجزا كه به در صورت كاربرد اين سقف در تركيب با قاب خمشي بتن. شودمحدود مي

  .يابدافزايش مي متر 8 الذكر براي دهانه دال بهتفكيك از دال طرح شده باشد، محدوديت فوق
محيطي بايد بر اي از حيث دوام و مسائل زيستكليه مصالح و اجزا در اين سيستم اعم از معماري و سازه) 6

  .المللي بكار گرفته شوندهاي معتبر بيننامهمبناي مقررات ملي ساختمان ايران و يا آيين
  

  :هاي كوبياكسدال اجراي نكات مهم در
  بندي قالب) 1
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
   

  
  
  
  

  

)متر زير قالب 1.5تا  1بندي به فواصل شمع( )متر زير قالب1.5تا1بندي به فواصلشمع( 

)اجراي قالب فلزي( 
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  شبكه آرماتور تحتاني) 2
  .ماژول مطابق نقشه انجام پذيردجهت با جهت كيجسفره زيرين آرماتوربندي هم *
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   

  .عدد ميلگرد مش پايين از هسته ستون عبور كند 2حداقل  *
  
  
  

  
  
  
  
و اين . هاي سقف متصل شوندبه قالب 2.5بندي متري با سيم قالب 2شبكه آرماتور تحتاني در فواصل  *

استفاده از سنگ يا موزاييك جهت ايجاد . (ميلگردها جهت رعايت پوشش بتن بايد بر روي اسپيسر مهار شوند
  )باشدفاصله پوشش بتني مجاز نمي

  
  
  
  
   

  
 

جهت مش لايه اولماژولجهت كيج

)جزئيات شبكه آرماتوربندي(  )هاجزئيات جهت كيج ماژول(  

)عدد ميلگرد مش پايين از هسته ستون2عبور حداقل( 

)شبكه آرماتوربندي تحتاني( 
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  هاجايگذاري كيج ماژول) 3
  :هانحوه اتصال طولي كيج *
  .ها بايد در يك راستا پشت سر هم قرار بگيرندماژولكيج -
  .كيج باشد 2گوي در بين  2برابر فاصله بين ) x(گوي  2فواصل بين  -
  .كيج باشد 2گوي در بين  2برابر فاصله بين ) y(گوي  2فواصل آكس به آكس  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :هانحوه اتصال عرضي كيج *
  .موازات هم قرار بگيرندها بايد در راستاهاي به ماژولكيج -
  .كيج باشد 2گوي در بين  2برابر فاصله بين ) x(گوي  2فواصل بين  -
  .ها از فيكسچر استفاده شودبراي اتصال عرضي كيج -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2كيج شماره1كيج شماره

x  x  

y  y  

)هاي كوبياكسها در دالنحوه اتصال طولي كيج( 

x  

x  

1كيج شماره 

2كيج شماره 

)هاي كوبياكسها در دالنحوه اتصال عرضي كيج( 

)فيكسچر(  

x  
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ها كه در نقشه) و اجراي برش پانچ به منظور كنترل(ها فواصل طولي و عرضي كيج از ديوار برشي و ستون *

  .مشخص شده است، بايد رعايت شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  

 

)هااستفاده از فيكسچر براي اتصال عرضي كيج( 

)ها از ستونرعايت فواصل كيج(  )ها از ديوار برشيرعايت فواصل كيج(  

)ها از ستونفواصل كيجرعايت( 
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  .فيكس شوند )1.5سيم نرم (مناسب  ها بايستي به مش پايين و مش بالايي با سيم آرماتوربنديماژولكيج *
  

  شبكه آرماتور فوقاني) 4
در مرحله دوم لايه هم . ها انجام شوددر مرحله اول لايه زيرين مش و تقويتي آن بايد در جهت عمود بر كيج* 

  .ها و تقويتي آن، در لايه بالايي قرار گيردجهت كيج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ماژولجهت كيج

جهت مش لايه دوم
جهت مش لايه اول

)اجراي شبكه آرماتوربندي فوقاني دال كوبياكس( 
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  .درجه اجرا شوند 90مش بالا و پايين بايد با خم انتهاي ميلگردهاي * 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ريزيبتن) 5

  :گيردمرحله انجام مي 2هاي كوبياكس در ريزي دالبتن* 
  )هاماژولبه منظور تثبيت شبكه آرماتوربندي و كيج(ماژول ي كيجكرهريزي اوليه بر روي مش پايين تا نيمبتن) 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)درجه مش پايين 90خم (   )درجه مش بالا 90خم (  

)ريزي اوليه دال كوبياكسبتن( 
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  .ها و شبكه آرماتوربندي فوقانيماژولريزي نهايي تا مدفون شدن كامل كيجبتن) 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مرحله اجرا و نحوه ويبره بايد به طور قائم در  2ويبره زدن در هر ريزي بايد به طور پيوسته انجام شود و بتن* 
  .ها انجام شودماژولداخل كيج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

)ريزي نهايي دال كوبياكسبتن( 

)ريزي و ويبره دال كوبياكسبتن( 
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تنيدگي عبارت است از ايجاد يك تنش ثابت و دائمي در يك عضو بتني به نحو دلخواه و به اندازه لازم، به پيش
هاي ناشي از بارهاي مرده و زنده در اين عضو خنثي شده و در طوري كه در اثر اين تنش، مقداري از تنش

  .كندنتيجه مقاومت باربري آن افزايش پيدا مي
هاي ناشي از لنگر هاي كششي و تركتنيده كردن يك عضو بتني، محدود كردن تنشاصلي از پيشهدف 

براي مثال اگر يك تير فقط تحت تاثير لنگر خمشي . باشدخمشي تحت تاثير بارهاي وارده در آن عضو مي
را  pروي فشاري ناشي از بار مرده و زنده باشد، هميشه در پايين تير، كشش وجود خواهد داشت، حال اگر ني

توان تنش كششي را در پايين تير كاهش داده و يا در مركز ثقل سطح مقطع تير از دو طرف وارد آوريم، مي
  .اينكه به كلي آن را از بين برده و تبديل به تنش فشاري كرد

  

  تنيدگيهاي پيشروش
  ):Pre-tensioned concrete(كشيده تنيده پيشبتن پيش) 1

- پيش در بتن. تن بتن، كشيده شده باشندتنيدگي آن قبل از ريخهاي پيشبتني است كه كابلكشيده بتن پيش

گيرد و بعد از اند و در واقع كابل بدون غلاف داخل بتن جاي ميهاي داخل بتن به بتن چسبيدهكشيده كابل
قسمت اضافي بيرون مانده هاي دو طرف آزاد كرده و گاهها را از تكيهاينكه بتن به مقاومت مشخصه رسيد، كابل

  .نماينداز بتن را قطع مي
توان چندين عضو يك شكل را در آن واحد بين دو كشيده اين است كه ميهاي مهم بتن پيشيكي از خاصيت

اين كار از نظر . ها را از هم جدا كردهاي مشترك، آنگاه ريخته و پس از گرفتن بتن با قطع كردن كابلتكيه
شود بار انجام ميها براي تمام عضوها فقط يكباشد، زيرا عمل كشيدن كابلرون به صرفه مياقتصادي بسيار مق

  )Hollow Core(ساخته هالوكور همانند توليد قطعات پيش
  

  ):Post-tensioned concrete(كشيده تنيده پسبتن پيش) 2
نامند كه به كشيده ميبتن پس طلاحاًتنيدگي را بعد از گرفتن و سفت شدن بتن بكشند، بتن را اصاگر فولاد پيش

دو انتهاي سازه از كابل ) anchorage(هاي تنيدگي توسط گيرهنيروي پيش. تنيده معروف استبه پس اشتباه
تنيدگي نبايد قبل از كشيدن به بتن چسبيده باشد، در غير اين صورت امكان فولاد پيش. گرددبه بتن منتقل مي

ها يا مجراهايي كه در داخل بتن تنيدگي را بايد در داخل غلاففولادهاي پيش. داشتكشيدن آن وجود نخواهد 
  .تعبيه شده است، قرار داد

 نكات مهم

 تنيدههاي پيشسقف
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  كشيدهتنيده پسانواع بتن پيش
  ):Bonded(روش چسبنده ) 1

ها ها، دوغاب سيمان به داخل غلافها، براي جلوگيري از زنگ زدن كابلكابلبعد از پايان عمليات كشش 
در اين حالت چون كابل توسط دوغاب به غلاف و در . شود تا فاصله بين كابل و غلاف را پر كندتزريق مي

  .نامندمي) Bonded(اين روش را چسبنده  چسبد، اصطلاحاًنتيجه به بتن مي
  

  ):Unbonded(روش غيرچسبنده ) 2
پذيري بيشتر سازه جهت مقاومت بهتر در مقابل زلزله، گاهي اوقات به دلائل خاصي از جمله ايجاد انعطاف

در چنين حالتي چون هيچ نوع چسبندگي بين كابل و غلاف . ممكن است دوغاب به داخل غلاف تزريق نكنند
مواقعي براي جلوگيري از زنگ زدن در چنين . نامندمي) Unbonded(وجود ندارد، اين روش را غيرچسبنده 

  . كنندكابل، داخل غلاف و دور كابل را پر از گريس مي
اين . هاي پلي اتيلني پر از گريس قرار داردشود كه در داخل لولههايي توليد ميبيش از يك دهه است كه كابل

ف كار گذاشت و بعد از كسب توان مستقيما در داخل بتن بدون نياز به غلاهاي فاقد چسبندگي را مينوع كابل
  .ها را كشيدمقاومت بتن، كابل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

كاري شدهكابل گريس
 PEبا غلاف 

گوهانكورج

دارداكت فلزي موج

انكورج

)رشتهتاندون تك(  ريزيمجراي گروت

)رشته مدورتاندون چند(  )رشته مسطحتاندون چند(  

)رشته مسطحتاندون چند(  
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  :كشيده به روش غيرچسبندهمراحل اجراي سقف پس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

جايگذاري آرماتورهاي پاييني دال) 2 بندي سقفقالب) 1  

)هاكابل(ها جايگذاري تاندون) 4  جايگذاري اسپيسرها) 3  

جايگذاري آرماتورهاي بالايي دال) 6 جايگذاري آرماتورهاي مهاري انكورج) 5  
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 هاي سقفبندي و فيكس كردن ديوارهقالب)8  هاPocket Formerجايگذاري) 7  

هاي سقفبندي ديوارهبرچيدن قالب) 10 ريزي سقفبتن) 9  

هاجايگذاري گوه) 12   هاPocket Formerبرچيدن ) 11  
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  :تذكر
كه پس از باشد، با اين تفاوت مشابه روش غيرچسبنده مي چسبندهكشيده به روش مراحل اجرايي سقف پس

  .شود، تزريق گروت انجام مي16ي مرحله
  
  
  
  
  
  
   

هابرش انتهاي كابل) 14  هاكشش كابل) 13  

ها با ملات سيمانپر كردن حفره) 16 هاجايگذاري كلاهك) 15  

)تزريق گروت( 
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  .گيردپس از كشش انجام مي روز 20تزريق گروت حداكثر تا  *
ها دميده شود تا غلاف كاملا خشك شود، بايست هواي پرفشار داخل غلافقبل از تزريق گروت مي *

  .همچنين نشتي آن مشخص شده و برطرف گردد
در صورتي كه گروت خيلي رقيق باشد، گروت دانه . باشد 0.45تا  0.40نسبت آب به سيمان گروت بايد بين  *

  .بايست افزودني پلاستيسيزه به آن اضافه گردد تا گروتي با ويسكوزيته بالا آماده گرددمي دانه شده و
اي بيشتر از درصد كلرايد داشته و چند هفته 0.05در ساختن گروت بايد از سيمان پرتلندي كه حداكثر  *

  . توليدش نگذشته باشد استفاده گردد تا باعث خوردگي استرندها نشود
قدر زياد كه در قدر كم باشد كه باعث سفتي گروت گردد و نه آنكلسيم سيمان هم نبايد آن ميزان سولفات *

  .تركيب با آب باعث ايجاد حرارت بالا گردد
  .گردندهاي گروت نبايد شامل كلرايد يا نيترات كلسيم باشد چراكه باعث خوردگي استرند ميافزودني *
  .متر بر دقيقه باشد 12تا  10سرعت تزريق بايد  *
  .مگاپاسكال باشد 1حداقل فشار پمپ تزريق بايد  *
درجه سلسيوس انجام گيرد و از تغيير دماي گروت در طول لوله تزريق  40تا  5تزريق گروت بايد در دماي  *

  .جلوگيري به عمل آيد
  .پاسكال باشدمگا 35تا  25روزه گروت تزريق بايد بين  28مقاومت  *

  

  :كشيدهتنيده پسهاي پيشتصاويري از اجراي دال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

)گذاري در روش چسبندهكابل( 
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)گذاري در روش چسبندهكابل( 
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ساخته بودن تنيده بودن و پيشپيش. نامندمي) Hollow Core(تنيده توخالي را هالوكور ساخته پيشقطعات پيش
  .داردقطعات، استفاده بهينه مصالح، كيفيت بالاي ساخت و سرعت بالاي اجرا را در پي 

- درصد بتن در اين قطعات نسبت به حالت توپر مي 50تا  40جويي توخالي بودن قطعات هالوكور باعث صرفه

به دليل مزاياي اين سيستم استفاده از آن در جهان، روند رو به رشدي داشته است و در حال حاضر يكي . شود
  .شودهاي سقف شناخته مياز پركاربردترين سيستم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ساخته هالوكورهاي پيشمزاياي دال
  استحكام، كيفيت و ظرفيت باربري بالا* 
  )مترمربع در روز 300(سرعت بسيار بالا * 
  ريزي در طبقاتبندي و بتنعدم نياز به جك زدن، قالب* 
  )ساعت 4تا  2(سوزي مقاوم در برابر آتش* 
  هاي موجودعايق صوت و حرارت به دليل سوراخ* 
  سقفسبك بودن * 
  كاهش خيز و در نتيجه كاهش ارتعاش كف طبقات* 
  )سازيكاهش ضخامت كف(هاي سقف امكان عبور تاسيسات از داخل سوراخ* 

 نكات مهم

 ساخته هالوكورهاي پيشسقف

)قطعات هالوكور( 

)جايگذاري قطعات هالوكور(  
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  :هالوكورمشخصات مقاطع قطعات 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 cm 15  ضخامت

 cm2 1122.6  سطح مقطع

 cm 35.4  هاضخامت جان

kg/m 224  وزن واحد سطح
2 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 cm 20  ضخامت

 cm2 1207.9  سطح مقطع

 cm 24.9  هاضخامت جان

kg/m 242  وزن واحد سطح
2 

)حفره8( سانتي 15هالوكور 

)حفره6( سانتي 20هالوكور 
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 cm 32  ضخامت

 cm2 1874  سطح مقطع

 cm 25.8  هاضخامت جان

kg/m 374  وزن واحد سطح
2 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 cm 40  ضخامت

 cm2 2126.86  سطح مقطع

 cm 27.6  هاضخامت جان

kg/m 426  وزن واحد سطح
2 

)حفره 4( سانتي 32هالوكور 

)حفره4( سانتي 40هالوكور 
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  :ساخته هالوكورهاي پيشمشخصات مصالح سقف
  )6- 4-1پ(مبحث پنجم 

مگاپاسكال  20كيلوگرم بر مترمكعب و حداقل مقاومت فشاري  2400اي معمولي با جرم مخصوص حدود بتن سازه
  .استفاده در سقفمورد 

مگاپاسكال، مقاومت  400با مقاومت تسليم حدود ) 400آج (دار ميلگردهاي فولادي طولي سقف عموما از نوع آج
  .درصد 14مگاپاسكال و كرنش گسيختگي حدود  600كششي نهايي حدود 

 340حدود  با مقاومت تسليم) 340آج (دار ميلگردهاي فولادي عرضي سقف در صورت نياز عموما از نوع آج
  .درصد 17مگاپاسكال و كرنش گسيختگي حدود  500مگاپاسكال، مقاومت كششي نهايي حدود 

مگاپاسكال  2200تا  1200تنيده نمودن سقف، استفاده از كابل فولادي با مقاومت گسيختگي بين در صورت پيش
بايد داراي جرم مخصوص حدود اي مورد استفاده همچنين بتن سازه. مطابق مبحث نهم مقررات ملي ساختمان باشد

  .مگاپاسكال باشد 30كيلوگرم بر مترمكعب و حداقل مقاومت فشاري  2400
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، و ازايسازهها زياد است براي عضوهاي لازم است تا حد امكان از مصالحي كه نسبت مقاومت به وزن آن*
  .استفاده شود تا وزن ساختمان كاهش يابد ايغيرسازهمصالح سبك براي عضوهاي

اي وارد آيد، صدايپخته، يكپارچه و سخت باشد و هرگاه با يك آجر به آجر ديگر ضربه آجر بايد كاملاً*
  .مشخص زنگداري توليد شود

- خوردگي، شورهآجرهاي مصرفي در نما بايد مطابق استاندارد ملي ايران، عاري از معايب ظاهري مانند ترك*

  .از آجرهاي كاملا پخته استفاده شود و آجرها نبايد مكنده آب باشند. زدگي، آلوئك و نظاير آن باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ر روي تيرچه دست كمبگاه بلوك سقفي متر و عرض تكيهميلي 15هاي بلوك سقفي بايد حداقل ضخامت تيغه*
  .متر باشدميلي 20

  
  
  
  
 

8 -2 مهشتمبحث 

 )نكات مهم(مشخصات مصالح و كنترل كيفيت

 )دارآجر ماشيني سوراخ( 
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شود و در صورت بزرگ بودن بايد به وسيله هاي سنگي از كوه تامين ميسنگ مصرفي در ساخت ساختمان* 
  .پتك يا ديگر ابزار دستي به قطعات كوچكتر تقسيم شود

نفر بتواند آن را برداشته وزن قطعه سنگي مورد مصرف براي ساخت ديوار سنگي بايد در حدي باشد كه يك * 
  .و در ديوار جاي دهد

  .مگر اينكه به صورت شكسته و در ابعاد مورد نظر اين فصل مصرف شود مجاز نيستقلوه سنگ  استفاده از* 
در صورت استفاده . و حداكثر به اندازه پهناي ديوار باشدمتر ميلي 150عاد قطعه سنگ مصرفي بايد حداقل با* 

 .هاي پركننده مجاز استها فقط به عنوان سنگ، كاربرد آنهاي كوچكتراز سنگ

 .باشد مگاپاسكال 15 ها براي كارهاي بنايي باربر نبايد كمتر ازسنگ مقاومت فشاري* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قابل  مگاپاسكال 400با مقاومت تسليم  دارميلگرد آجها، براي مسلح نمودن قائم و افقي ديوارها و كلاف* 
 .استفاده است

هاي رنگ، روغن، گردوخاك و هر نوع آلودگي ديگر باشند، ميلگردهاي فولادي بايد تميز و عاري از پوسته* 
 .شودو ميلگرد مي) بتن، ملات دوغابي، ملات(ها سبب كاهش چسبندگي بين ماده چسباننده زيرا اين آلودگي

ها ق بايد از نواقصي كه به مقاومت يا شكل ظاهري آنهاي نورد شده و ورقطعات فولادي اعم از نيمرخ* 
پوسته شده مجاز نيست، مگر اينكه به وسيله زده و پوستهاستفاده از قطعات زنگ. زند، عاري باشندلطمه مي

 .تميز گردند زني كاملاًپاشي يا برسماسه

)سنگ لاشه كوهي( 
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  .افزوده شودگچ گاه نبايد به آن ملات سيماني، هيچ زودگير كردنبراي * 
  .استفاده نمودگچ هاي سيماني هرگز نبايد از ملات گيريشمشهبراي * 
كيفيت بتن از نظر مقاومت، پايايي و ساير نيازهاي ويژه محيطي بايد با ضوابط مندرج در مبحث نهم مقررات ملي * 

حداقل . كيلوگرم در هر مترمكعب بتن ساخته شود 250حداقل  عيار سيمانبتن بايد با . ساختمان مطابقت داشته باشد
  .باشد مگاپاسكال 20نبايد كمتر از  هاكلافبتن مورد استفاده در  مقاومت فشاري

روزه  42مقاومت فشاري با  درصد بتن 70هاي بنايي با مصرف حداقل سازي در ساختمانسنگي براي پي بتن خرده* 
 .يا خرده سنگ، مجاز است درصد سنگ لاشه 30و  مگاپاسكال 20

  درز انقطاع )1- 1- 8-3
ارتفاع آن  0.005بايد برابر  لجهت تامين حداقل درز انقطاع، فاصله هر طبقه ساختمان از مرز زمين مجاور، حداق

  )درز انقطاع لازم نيست در شالوده ادامه يابد. (باشد طبقه از روي تراز پايه
  

  ايپيوستگي سازه )2- 1- 8-3
مناسبي به هم پيوسته باشند تا ساختمان در برابر نيروها به طور يكپارچه  تمامي اجزاي ساختمان بايد به گونه* 

  .عمل كند
  .ديوارهاي باربر بايد در يك راستاي قائم تا پي ادامه داشته باشند* 
  .كل ساختمان بايد از نظر واژگوني پايدار باشد* 
كنند به نحو گاه جانبي تامين ميها يا ساير عناصري كه براي ديوار، تكيهسقف ها ياديوارها بايد به تمام كف* 

  .مناسبي مهار شوند
  

  ديوارهاي زيرزمين )4- 1- 8-3
  .ضخامت ديوار زيرزمين بايد حداقل برابر با ضخامت ديوار طبقه همكف باشد* 
هاي باشند و توسط ميلگردهاي قائم يا كلافقه زيرزمين بايد از بتن درجا ساخته شده بها در طدرگاهكليه نعل* 

  .هاي افقي پايين و بالا متصل گردندقائم به كلاف

8 -3 مهشتمبحث 

 )نكات مهم(الزامات عمومي 
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در صورت عدم استفاده از كلاف افقي زير ديوار طبقه زيرزمين، بايد كليه ميلگردهاي قائم در ديوار طبقه * 
  .ميلگردهاي شالوده متصل گردندزيرزمين به 

و ساير  عايقكاري رطوبتي زير ديوار با قيرگوني. ديوارها بايد در برابر نفوذ آب و رطوبت عايقكاري شوند* 
- متر ملات ماسهميلي 20و  مجاز نيستمصالح مشابه به دليل كاهش مقاومت برشي در برابر بارهاي جانبي، 

  .كافي است 2به  1سيمان با نسبت سيمان به ماسه 
  

  هاهاي اطراف آنكنندهبازشوها و تقويت )5- 1- 8-3
، در باربردر ديوارهاي . قرار گيرندمركزي ديوار هاي الامكان كوچك بوده و در قسمتبازشوها بايد حتي* 

 صورت، بايد پيرامون بازشوهادر غير اين. صورت امكان بايد از تعبيه بازشوها در يك راستاي قائم احتراز شود
  .درگاه يا كلاف تقويت شودبا ميلگرد، يا نعل به نحو مناسبي مثلاً

  

  ديوارهاي چندجداره )6- 1- 8-3
هاي مقاوم در برابر فاصله بين كليه جدارهاي ديوارهاي چندجداره بايد توسط دوغاب پر شوند يا با بست* 

  .خوردگي يا ميلگردهاي بستر به يكديگر محكم شوند
  

  لاغريكنترل نسبت  )10- 1- 8-3
  كنترل نسبت لاغري در ديوارها* 

كه از تقسيم ارتفاع موثر بر ضخامت يا تقسيم طول موثر ديوار بر (در ديوارهاي باربر غيرمسلح، نسبت لاغري 
  .بيشتر شود 15نبايد از ) آيدضخامت، هر كدام كه كمتر است، به دست مي

  :شوديمحدود م 1- 3-8در ديوارهاي مسلح، اين نسبت به مقادير جدول 
  

  )حداكثر نسبت لاغري در ديوارهاي باربر مسلح  1-3-8جدول (
  حداكثر نسبت لاغري در ديوارهاي باربر مسلح

  حداكثر نسبت لاغري مجاز  شرايط انتهايي
  35  گاه سادهتكيه
  45  گاه پيوستهتكيه

  18  ديوار طره
  

  هاكنترل نسبت لاغري در ستون* 
ها از تقسيم ارتفاع موثر ستون بر ضخامت موثر در هر جهت، هر كدام بيشتر است، نسبت لاغري در ستون

 20به عدد  هاي مسلحستونباشد و در  15بايد كمتر از  هاي غيرمسلحستوناين نسبت در . آيددست ميب
  .شودمحدود مي
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  هااي و تيغهديوارهاي غيرسازه )11- 1- 8-3
در صورت تجاوز از . باشدمي متر 3.5از تراز كف مجاور  هاتيغهو  ايديوارهاي غيرسازهحداكثر ارتفاع مجاز * 

  .اين حد بايد با استفاده از مهارهاي مناسب، پايداري بيشتري براي ديوار تامين گردد
  .به زير پوشش سقف مهار شوند طبقه ادامه دارند بايد كاملاًهايي كه در تمام ارتفاع تيغه* 
اين لبه بايد به يك تيغه و يا يك ديوار عمود بر آن، يكي از اجزاي سازه و يا . ها نبايد آزاد باشدلبه قائم تيغه* 

اتصال آرمه و يا چوب ساخته شده است، با كه به همين منظور از فولاد، بتن) همانند يك ستونك(عنصر قائم 
  .تواند آزاد باشدباشد لبه آن مي متر 1.5كمتر از بند چنانچه طول تيغه پشت. كافي تكيه داشته باشد

چيده شوند، اتصال  گيرهشت يا لاريزكه ديوار و تيغه متكي به آن به طور همزمان و يا بصورت درصورتي* 
ديوار و بدون اتصال به آن ساخته شود بايد  گردد ولي چنانچه تيغه بعد از احداثتيغه به ديوار كافي تلقي مي

صورت لبه كناري تيغه آزاد تلقي شده در غير اين. در محل تقاطع به نحو مناسبي به ديوار متصل و محكم گردد
  .دو تيغه عمود بر هم بايد با يكديگر قفل و بست شوند. در اين لبه تعبيه گردد عنصر قائمو بايد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  درگاهنعل )12- 1- 8-3

تواند از مصالحي مانند آجر مسلح، چوب، فولاد، بتن درگاه ميها در طبقه زيرزمين، نعلدرگاهبه جز نعل* 
 .ساخته باشددرجا و بتن پيش

)عدم اتصال ديوار به شناژ قائم( )ديوارعدم اتصال تيغه به(  
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، هر كدام كه دهم طول دهانهيكيا  مترميلي 350درگاه در هر طرف بايستي حداقل تير نعل گاهتكيهطول * 
  .بيشتر است، در نظر گرفته شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  نما )13- 1- 8-3
. جرم ديوار به سازه را دارا باشندي زلزله ايجاد شده در اثر رواتصالات نما به سازه بايد توانايي انتقال ني* 

اي محيطي را به شكل مناسبي به نما ها يا اعضاي سازههمچنين اين اتصالات بايد بتوانند تغيير مكان در قاب
  .پذير انتخاب شوندبايست سبك و انعطافدر انتخاب نما، تا آنجا كه ممكن است مصالح مي. منتقل كنند

L

350mm  or  0.1L 

)درگاهيتير نعل( 

)درگاه پنجرهنعل( 
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نما بايد با سطح زير كار اتصال مناسب و كافي داشته باشد تا هنگام بروز زلزله خطر جدا شدن و فرو ريختن * 
  .آن وجود نداشته باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  پناهجان )41- 1- 8-3

 200آن حداقل  ضخامتو  مترميلي 700حداكثر ها از كف تمام شده بايد پناه اطراف بام و بالكنجان ارتفاع* 
  .هاي افقي و قائم مهار شوندمتر توسط كلاف 5همچنين لازم است در فواصل . باشدمتر ميلي

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
 

)عدم اتصال مناسب نما با ديوار زيرين( 

))له بمزلز(پناه بامريزش جان( 
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  دودكش )15- 1- 8-3
بايد دودكش در ارتفاعي برابر با . اخت دودكش بايد بصورت يكپارچه از طبقات پايين تا پشت بام ادامه يابدس* 

نبايد بيش از  ارتفاع دودكش. مجاز نيست مصالح بناييساخت دودكش با . پناه به روش مناسبي مهار شودارتفاع جان
از كف بام باشد و در صورتي كه ارتفاع آن از اين مقدار تجاوز نمايد بايد به وسيله عناصر قائم فولادي يا بتن  متر 1.5

  .مسلح به گونه مناسبي تقويت و در كف بام گيردار شود
  

  ها و مجاري توكارلوله )19- 1- 8-3
  .كمتر باشد ششم ضخامت ديواريكها از ها و مجاري توكار در صورتي مجاز است كه قطر آندادن لوله عبور *

  كليات )1- 8-4
هاي بنايي سنتيپذيرتر در مقايسه با ساير ساختمانهاي مشمول اين فصل به دليل رفتار شكلاجراي ساختمان *

  .ترجيح دارد
 

  محدوده كاربرد )1- 1- 8-4
هايها به وسيله هسته بتني مسلح و يا قرار دادن ميلگردهاي فولادي درون حفرهمسلح نمودن در اين نوع ساختمان *

-ساختمان حداكثر ارتفاع. شودها توسط ملات يا بتن مانند شكل زير انجام ميواحدهاي بنايي مجوف و پر كردن آن

  .باشداز تراز پايه مي متر 15هاي بنايي مسلح 
 
 
 

  
  
  
  
  

8 -4 مهشتمبحث 

 )نكات مهم(هاي بنايي مسلحساختمان

)ديوار بلوك سيماني مسلح( 
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  با خطر نسبي كمضوابط و جزئيات مسلح كردن براي مناطق  )3- 8-4
  الزامات ميلگردها )2- 3- 8-4
هشتم همچنين قطر ميلگرد طولي نبايد بيشتر از يك. متر بيشتر باشدميلي 28اندازه قطر ميلگرد طولي نبايد از  *

  :چهارم هريك از موارد زير باشدضخامت اسمي ديوار يا يك
  بعد كوچك حفره) 1
  ضخامت هسته مسلح) 2
درصد در  4هاي واحدهاي بنايي توخالي نبايد بيش از طولي در حفره يا در رديفدرصد نسبي ميلگردهاي  *

 2همچنين در يك حفره ديوار نبايد بيش از . درصد در محل وصله ميلگردها باشد 8هاي بدون وصله و محل
  .ميلگرد جايگذاري شود

  .باشدمسلح معادل ميدرصد نسبي ميلگرد، نسبت سطح مقطع ميلگرد به مساحت حفره و يا هسته  :تبصره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  فاصله ميلگردها )3- 3- 8-4
متر، هر ميلي 25ها، نبايد كمتر از قطر اسمي ميلگردها يا فاصله آزاد بين ميلگردهاي موازي بجز در ستون *

  .كدام بيشتر است باشد
برابر قطر اسمي و  1.5مقدار يك از دو ها فاصله آزاد بين ميلگردهاي طولي نبايد از هيچها و ستونكدر ستون *

  .متر كمتر باشدميلي 38

)آرماتوربندي بلوك سيماني مسلح( 
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ها يا ميلگردهاي وصلهمحدوديت فواصل آزاد بين ميلگردها بايد براي فاصله آزاد بين يك وصله پوششي و  *
  .مجاور نيز رعايت شود

دانه و ريزدانه به فاصله آزاد بين يك ميلگرد و هر سطح واحد بنايي، در صورت استفاده از دوغاب درشت *
  .متر باشدميلي 7متر و ميلي 13ترتيب نبايد كمتر از 

د تا به صورت يك واحد عمل شوندر گروه ميلگردهاي موازي كه ميلگردها در تماس با يكديگر بسته مي *
ها عدد محدود شود و اين ميلگردهاي گروه شده بايد در داخل تنگ 2كنند، تعداد ميلگردهاي هر گروه بايد به 

  .محصور شوند
  مهار ميلگردهاي خمشي )4- 3- 8-4
وسيله اي بايد در هر طرف آن مقطع به فشار يا كشش محاسبه شده در ميلگرد در هر مقطع از اعضاي سازه *

ها نبايد براي از قلاب. ها قابل حصول باشدطول گيرايي مستقيم، قلاب يا وسايل مكانيكي، يا تركيبي از آن
  .ميلگردهاي تحت فشار بهره گرفت

گيردار شود و يا  توان به وسيله خم كردن در ارتفاع جان عضو به طوري كه يا مستقيماًميلگرد كششي را مي *
  .با ميلگرد موجود در وجه مخالف عضو پيوسته شود، مهار كرد

مقاطع بحراني براي مهار ميلگرد در اعضاي خمشي عبارتند از نقاط تنش حداكثر و نقاطي در طول دهانه كه  *
  .شوددر آن نقاط ميلگرد مجاور قطع يا خم مي

 2اي برابر با بزرگترين خمشي ديگر به آن نيازي نيست تا فاصلهاي كه از نظر مقاومت ميلگرد بايد از نقطه *
هاي ساده و در هاي دهانهگاهبرابر قطر اسمي ميلگرد امتداد يابد، مگر در تكيه 12مقدار عمق موثر عضو و 

  .ايهاي آزاد اعضاي طرهتان
  :برآورده شود ميلگرد خمشي نبايد در يك ناحيه كششي قطع شود، مگر اينكه يكي از شرايط زير *

		2		برش در نقطه قطع ميلگرد از ) الف
مقدار مجاز آن، با در نظر گرفتن مقاومت برشي ميلگردهاي برشي  3

  .موجود، فراتر نرود
		3		برابر مساحت لازم براي خمش در نقطه قطع را دارا باشد و برش از  2ميلگرد امتداد يافته ) ب

 مقدار مجاز 4
  .فراتر نرود) ظرفيت برشي مقطع(آن 
ها ها يا تنگقطر اين بست. ها مهار شوندها يا تنگميلگردهاي فشاري در اعضاي خمشي بايد توسط بست *

برابر قطر بست  48برابر قطر اسمي ميلگرد يا  16ها نبايد بيشتر از متر و فاصله بين آنميلي 6نبايد كمتر از 
  .اي كه در آن به فولاد فشاري نياز هست، به كار روندها، بايد در سرتاسر فاصلهها يا تنگاين بست. باشد
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  برشيمهار ميلگردهاي  )5- 3- 8-4
دهد تا به ساير ميلگردها اجازه ميميلگرد برشي بايد تا حدي كه ضوابط مربوط به پوشش بتني و مجاورت  *

  .نزديكي وجوه فشاري و كششي عضو ادامه يابد
شوند، اگر به داخل يك ناحيه كششي امتداد ميلگردهاي طولي كه جهت رفتار به عنوان ميلگرد برشي خم مي *

بعد از نيمه ارتفاع بايد  ،يابند، بايد با ميلگرد طولي وصله گردند و چنانچه به داخل ناحيه فشاري امتداد يابند
  .موثر عضو مهار گردند

  هاي جانبيتنگ )6- 3- 8-4
  :هاي جانبي بايد با ضوابط زير مطابقت داشته باشدتنگ

  .متر محصور شوندميلي 6هاي جانبي حداقل به قطر ميلگردهاي طولي بايد توسط تنگ *
و  برابر قطر تنگ 48، ميلگردهاي طولي برابر قطر 16يك از مقادير هاي جانبي نبايد از هيچفاصله قائم تنگ *

  .تجاوز نمايد كوچكترين بعد عضو فشاري
اي ترتيب يابند كه تمام ميلگردهاي گوشه و نيز ميلگردهاي طولي به طور هاي جانبي بايد به گونهتنگ *

نگه  درجه قرار گرفته و به طور جانبي 135حداقل يك در ميان، در گوشه يك تنگ با زاويه داخلي حداكثر 
اند، ها قرار گرفتهبه علاوه هيچ ميلگردي نبايد از ميلگردهاي دو طرف خود كه در گوشه اين تنگ. داشته شوند

  .متر داشته باشدميلي 150فاصله آزادي بيش از 
توان از يك تنگ به شكل يك دايره گيرند، ميدر مواردي كه ميلگردهاي طولي روي محيط يك دايره قرار مي

  .ها باشدبرابر قطر تنگ 48اي بايد هاي دايرهاستفاده كرد، طول همپوشاني براي تنگكامل 
هاي جانبي واقع شده در بالاي دال يا پي از سطح فوقاني دال يا پي، نبايد از در هر طبقه، فاصله قائم تنگ *

قرار گيرند كه فاصله  اينصف يك فاصله تنگ بيشتر شود و بايد در طول عضو و با فاصله تعيين شده به گونه
تير، دال يا پهنه فوقاني، از نصف يك فاصله تنگ ترين ميلگرد افقي موجود در تير، شاهآخرين تنگ از پايين

  .بيشتر نشود
توان در مقطعي كه شوند، ميها از چهار طرف به داخل يك ستون قاب ميدر مواردي كه تيرها يا دستك *

 75ها، حداكثر برابر با ترين آن تيرها يا دستكميلگرد افقي موجود در كم عمقترين فاصله آن از زير يا پايين
  .هاي جانبي را متوقف كردمتر باشد قرار دادن تنگميلي

  ضوابط ميلگردها در ستون و جرز )7- 3- 8-4
  :بايستي حداقل چهار ميلگرد طولي، در هر گوشه ستون و جرز، مطابق با موارد زير تعبيه شود

  .درصد باشد 4درصد و بيشتر از  0.5ها و جرزها نبايستي كمتر از لگرد طولي در ستوندرصد مي *
  .متر باشدميلي 38برابر قطر اسمي ميلگرد و نيز كمتر از  1.5فاصله آزاد ميان ميلگردهاي طولي نبايد كمتر از  *
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  پوشش ميلگرد )8- 3- 8-4
  :براي ميلگرد بايد حداقل پوشش بنايي ذيل تامين شود - 
-ميلي 38متر و ميلي 16تر از متر براي ميلگردهاي به قطر بزرگميلي 50: نماي بنايي در معرض خاك يا هوا *

  .متر و كوچكترميلي 16متر براي ميلگردهاي به قطر 
  .كه در معرض خاك يا زمين نيست متر براي بناييميلي 38 *
در ملات يا دوغاب مدفون شود، حداقل پوشش براي حالتي كه در  هاي طولي ميلگرد بستر بايد كاملاًسيم - 

 13باشد برابر با متر و براي حالتي كه در معرض خاك يا هوا نميميلي 16معرض خاك يا هوا باشد برابر با 
  . باشدمتر ميميلي

يد از نوع فولاد ضدزنگ باشد و در بنايي واقع در معرض خاك يا هوا و يا در ديوارهاي داخلي ميلگرد بستر با
باشند، توسط روكش گالوانيزه يا اپوكسي در برابر درصد مي 75كه در معرض ميانگين رطوبت نسبي بيش از 

  .تمام ميلگردهاي بستر بايد از فولاد گالوانيزه و ضدزنگ باشند. خوردگي محافظت شود
  قلاب )9- 3- 8-4

  :ها موارد زير بايد رعايت شوددر مورد قلاب
گاه اي يا در تكيهباشد، مگر در انتهاي تيرهاي ساده و طرهكاربرد قلاب در مناطق كششي تير مجاز نمي *

  .انتهايي تيرهاي سرتاسري و گيردار
كند به كار برده ميلگرد ايجاد ميمگاپاسكال در  52ها نبايد براي تحمل باري كه تنش كششي بيش از قلاب *

  .شوند
  .باشدبرابر قطر ميلگرد مي 13در صورت وجود كشش، طول معادل براي قلاب استاندارد برابر با  *
  .ها را نبايد در افزايش مقاومت فشاري ميلگردها موثر دانستقلاب *
- ن به واحد بنايي افزايش دهد، مياز هر وسيله مكانيكي كه قادر باشد مقاومت ميلگرد را بدون آسيب رساند *

  .هايي براي نشان دادن كيفيت اين وسايل ارائه شودبايد داده. توان به جاي قلاب استفاده كرد
  حداقل قطر خم براي ميلگرد )10- 3- 8-4

  .كمتر باشد 1- 4-8ها، نبايد از مقادير مندرج در جدول قطر داخلي خم ميلگردها، به جز براي تنگ
برابر قطر ميلگرد  4متر و كوچكتر، قطر داخلي خم نبايد از ميلي 16ساخته شده از ميلگرد با قطر هاي براي تنگ
  .متر، قطر خم بايد با مقادير مندرج در جدول زير مطابقت كندميلي 16براي ميلگردهاي بزرگتر از . كمتر باشد

  )حداقل قطر خم  1-4-8جدول (
 حداقل قطر خم )MPa(تنش جاري شدن )db(قطر ميلگرد

  db5 220 مترميلي22تا10
  db6 400تا300 مترميلي25تا10

  db8  400تا  300  مترميلي 25بزرگتر از 
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  ضوابط و جزئيات مسلح كردن براي مناطق با خطر نسبي متوسط )4- 8-4
  هاميلگردگذاري ستون )1- 4- 8-4
 .ميلگردگذاري شوند 7-3-4-8ها بايد مطابق بند ها ستوندر اين ساختمان *

  ميلگرد قائم در ديوارها )2- 4- 8-4
مترمربع است كه بايد بطور متمركز در هر تقاطع دو يا چند ديوار و ميلي 130حداقل ميلگردهاي قائم برابر با  *

مترمربع از ميلگردهاي قائم بايد براي طول ديوار و ميلي 130همچنين حداقل . تعبيه شوندنيز در انتهاي ديوارها 
  .تعبيه گردد) در سرتاسر ديوار(متر ميلي 1200به فاصله افقي حداكثر 

  در ديوارها ميلگرد افقي )3- 4- 8-4
مترمربع در نظر گرفته ميلي 130حداقل ميلگرد افقي براي هر يك موارد زير با مساحت مقطع عرضي برابر با 

  :شود
  .در بالاي ديوار و در محل اتصال پيوسته يا كف به ديوار *
  .ها به ديوارها متصل شده باشندكه پيها در صورتيدر پايين ديوار يا در بالاي پي *
  .متر، يا به صورت يكنواخت در ارتفاع 3به صورت متمركز در فواصل حداكثر  *
تعبيه  22-1-3-8هر بازشو بايد به سمت داخل و به اندازه مقدار مندرج در بند ميلگردهاي بالا و پايين  *

  .گردد
  ايديوارهاي جدا شده از سيستم اصلي سازه )4- 4- 8-4

-گاه هستند ولي از لحاظ سازهداراي تكيه) در جهت جانبي(ديوارهاي بنايي كه در جهت عمود به صفحه خود 

بايست داراي حداقل كنند، مياي عمل ميز سيستم اصلي سازهاي مستقل و از سه طرف بطور جدا شده ا
بايست با توزيع يكنواخت ميلگرد اين ضابطه مي. مساحت مقطع عرضي ديوار باشند 0.007ميلگرد افقي برابر با 

 متر نباشد، و به طور كامل در ملات يا ملات 1.2ها از يكديگر بيش از بستر يا با ميلگردهاي افقي كه فاصله آن
  .دوغابي مدفون باشند، ارضا گردد

  .باشدديوارهاي بنايي از مطالب حداقل ميلگرد مستثني مي) ايغيرسازه(اجزاي معماري 
  

  ضوابط ويژه براي مناطق با خطر نسبي زياد و خيلي زياد )5- 8-4
يك يا دو طبقه  هايساختمان. ، ضوابط اين بند نيز بايد تامين شود4-4-8براي اين مناطق علاوه بر ضوابط بند 

  .اند از اين قاعده مستثني هستندبا اهميت كم كه در مناطق با خطر نسبي زلزله زياد واقع شده
  هاميلگرد عرضي ستون )1- 5- 8-4

  هاي فشاري يا كششي محوري ناشي از نيروهاي واژگوني ناشي از زلزله هايي كه تحت اثر تنشدر ستون
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. متر براي ارتفاع كل ستون باشدميلي 200باشند، حداكثر فاصله ميلگردهاي عرضي ستون نبايد بيش از مي
  .باشد 3-1-5-4-8هاي ويژه بوده  و شرايط آن مطابق ضوابط بند ميلگردهاي عرضي بايد از نوع بست

هاي بحراني در بالا و پايين ستون، ميلگرد عرضي بايد ، در قسمت3-1-5-4-8موارد ذكر شده در بند در غير 
ها از يكديگر آن در نظر گرفته شود، و فاصله 3-1-5-4-8از نوع بست ويژه بوده و شرايط آن طبق ضوابط بند 

  .ميلگرد بيشتري را ايجاب كندكه طراحي براي برش نياز به متر اختيار نشود مگر آنميلي 200بيشتر از 
  :طول قسمت بحراني در بالا و پايين ستون نبايد كمتر از بيشترين مقادير زير در نظر گرفته شود )1- 1- 5- 8-4
* 		1		

  ارتفاع آزاد ستون 6
  مترميلي 450 *
  ضلع بزرگتر مقطع مستطيلي شكل ستون *
 48برابر قطر ميلگرد طولي يا  16فاصله ميلگردهاي عرضي در ارتفاع باقيمانده ستون نبايد از  )2- 1- 5- 8-4

  .متر تجاوز كندميلي 450برابر قطر ميلگرد عرضي يا بعد كوچكتر مقطع عرضي ستون يا 
برابر  6حداقل طول اين قلاب بايد . داراي قلاب ويژه باشند انتها 2هاي ويژه ستون بايد در تنگ )3- 1- 5- 8-4

ها بايد اين قلاب. درجه باشد 135متر، هر كدام بيشتر است، بوده و زاويه خم آن ميلي 100قطر ميلگرد يا 
 9-3-4- 8ها به شكل كلي بايد ضوابط بند قلاب. ميلگرد طولي ستون را در برگيرند و به درون ستون نفوذ كنند

  .را نيز تامين نمايند 10- 3- 4-8و 
  حداقل ابعاد ستون )2- 5- 8-4

  .متر در نظر گرفته شودميلي 300ابعاد اسمي يك ستون بنايي نبايد كمتر از 
  ميلگردگذاري ديوار )3- 5- 8-4

مجموع مساحت ميلگردهاي افقي و عمودي بايد . كليه ديوارها بايد بطور افقي و قائم ميلگردگذاري شوند
حداقل مساحت ميلگرد در هر جهت نبايد كمتر از . برابر مساحت كل مقطع عرضي ديوار باشد 0.002حداقل 
  .برابر مساحت كل مقطع عرضي ديوار باشد 0.0007

به غير از ميلگرد (متر كمتر باشد ميلي 10كند و قطر ميلگرد نبايد از  اوزمتر تج 1.2فواصل ميلگردها نبايد از 
ميلگردها بايد در ). مام يا بخشي از حداقل ميلگرد مورد نياز، در نظر گرفته شودبستر كه ممكن است به عنوان ت

هاي ديوار و در محل تقاطع ديوارها به صورت پيوسته قرار داده شوند، مگر اينكه ديوارهاي اطراف گوشه
-ارند ميصورت پيوسته قرار ده فقط ميلگردهاي افقي كه در ديوار يا عضو ب. متقاطع از يكديگر جدا باشند

  .در محاسبه سطح ميلگرد افقي منظور گردند بايست
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  كليات )1- 8-5
هاي مشمول اينساختمان. كلاف بايد بر اساس مقررات اين فصل انجام گيردهاي آجري با احداث ساختمان *

هاي بناييساختمانپذير داشته وليكن استفاده از شكل هاي آجري سنتي، رفتاري نسبتاًفصل در مقايسه با ساختمان
  .ترجيح دارد مسلح

 

  ساختگاه )3- 8-5
منظور از. باشدناپايدار يا در معرض سيل، مجاز نميهاي هاي مشمول اين فصل بر روي زميناحداث ساختمان *

هايي مانند روانگرايي، نشست زياد، سنگ ريزش و زمين لغزش درزمين ناپايدار زميني است كه احتمال وقوع پديده
  .آن وجود داشته باشد يا اينكه زمين متشكل از خاك رس حساس باشد

 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  مصالح )4- 8-5

با كليه مقررات و ضوابط ارائه شده در مبحث پنجم مقررات ملي ساختمان و فصل دوم مصالح مصرفي بايد  *
  .اين مبحث مطابقت داشته باشد

8 -5 مهشتمبحث 

 )نكات مهم(هاي بنايي محصورشده با كلافساختمان

)هاي ناپايدار و در معرض سيل كه سبب تخريب سازه شده استهاي بنايي در زميناحداث ساختمان( 
))استان مازندران(سوادكوه( 
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  طرح و اجرا )5- 8-5
  الزامات عمومي) 1- 5- 8-5

  :پلان ساختمان بايد واجد خصوصيات زير باشد
 .متر بيشتر نباشد 25طول ساختمان از سه برابر عرض آن يا ) الف

 
 
 
 
 
 
 
  .نسبت به هر دو محور اصلي تقريبا قرينه باشد) ب
  :هاي آن الزامات زير را برآورده نمايدپيشامدگي) پ
بعد ساختمان در همان راستا بيشتر باشد و علاوه بر آن بعد  5			1		در هر راستايي نبايد از  پيشامدگياندازه  *

  . ديگر پيشامدگي نبايد از مقدار پيشامده كمتر باشد
چنانچه اتصال قسمت پيشامده با ساختمان، بيش از نصف بعد ساختمان در آن راستا باشد، اين قسمت  *

كه پلان شود و در اين صورت محدوديتي براي بعد ديگر وجود ندارد، مشروط بر آننميپيشامدگي تلقي 
  .ساختمان به طور نامناسبي نامتقارن نگردد

در صورت نداشتن هر يك از الزامات فوق، بايد با ايجاد درز انقطاع، ساختمان را به قطعات مناسب تقسيم 
لازم نيست كه درز انقطاع در شالوده ساختمان امتداد . ده باشداي كه هر قطعه واجد شرايط ياد شنمود، به گونه

  .يابد

  
  

a

a ≤ 3b or 25mb 

a 

A

B 

d 

B b

A d 

d ≤ B/5  

a ≥ d  

d ≤ A/5

b ≥ d

)ضوابط پيشامدگي( 

  .شودگاه اين قسمت پيشامدگي تلقي نمي، آن)در پلان سمت چپ( A/2  >a  يا )در پلان سمت راست( B/2  >bاگر 
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  ارتفاع و تعداد طبقات ساختمان) 2- 5- 8-5
  :الزامي استهاي مشمول اين فصل رعايت نكات زير در مورد ساختمان

  .شودمحدود مي 2بدون احتساب زيرزمين به  حداكثر تعداد طبقات) الف
 1.5در احتساب تعداد طبقات، تراز روي سقف زيرزمين نبايد نسبت به متوسط تراز زمين مجاور بيش از ) ب

  .گردداي از ساختمان منظور ميمتر باشد، در غير اين صورت، اين طبقه به عنوان طبقه
  .باشد متر 8نسبت به متوسط تراز زمين مجاور نبايد بيش از  روي بامتراز ) پ
باشد و در صورت تجاوز از مي متر 4محدود به ) از روي كلاف زيرين تا زير سقف( ارتفاع طبقهحداكثر ) ت

متر از روي كلاف زيرين تعبيه  4اين حد، بايد يك كلاف افقي اضافي در داخل ديوارها و در ارتفاع حداكثر 
 .متر افزايش داد 6توان ارتفاع طبقه را حداكثر تا به اين ترتيب مي. رددگ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  برش قائم) 3- 5- 8-5
  پيشامدگي سقف) الف

  :در صورت پيشامدگي سقف لازم است ضوابط زير رعايت گردد

H ≤ 8m  

h ≤ 1.5m  

)هاي بنايي محصور شده با كلافساختمانمحدوديت ارتفاع در(  
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 متر 1.5هاي دوطرف باز از بالكنو براي  متر 1.2طرف باز از هاي سهبالكنطول پيشامده طره در مورد  )1
  .ها به خوبي در سقف مهار شوندبيشتر نباشد و طره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

پيشامده طره از حدود مذكور در فوق تجاوز نمايد، طره بايد در برابر نيروهاي قائم در صورتي كه طول ) 2
  .زلزله مطابق مبحث ششم مقرارت ملي ساختمان محاسبه گردد

متر ميلي 700پناه تا ارتفاع جانروي هيچ قسمت پيشامدگي ساختمان نبايد ديواري ساخته شود، ولي ساخت ) 3
  .مجاز است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

)اجراي غير قانوني ديوار بر روي پيشامدگي( 

p ≤ 1.2m  p ≤ 1.5m  

)ضوابط پيشامدگي سقف( 
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  اختلاف سطح در طبقه) ب
صورت وجود اختلاف سطح در طبقه، بايد در . المقدور از ايجاد اختلاف سطح در طبقه پرهيز شودحتي
بندي مناسب تقويت شوند و يا اينكه دو ارهاي حد فاصل دو قسمتي كه اختلاف سطح دارند با كلافودي

  .قسمت ساختمان به وسيله درز انقطاع از يكديگر جدا شوند
  

  سازه) 4- 5- 8-5
  :زير الزامي است هاي مشمول اين فصل رعايت موارد كلياي ساختماندر مورد اجزاي سازه

تمامي اجزاي ساختمان بايد به گونه مناسبي به هم پيوسته باشند تا ساختمان در برابر نيروها به طور يكپارچه ) 1
به ويژه سقف بايد با حفظ انسجام خود به صورت يكپارچه، نيروي ناشي از زلزله را به اجزاي قائم . عمل كند

  .منتقل نمايد
  .ر يك راستاي قائم تا پي ادامه داشته باشندديوارهاي باربر بايد د) 2
  .صورت بايد از درز انقطاع استفاده شوداي مناسب باشد، در غير اينساختمان بايد داراي تقارن سازه) 3
هاي بزرگ و ها، اجزاي لاغر، دهانهاز قرار دادن اجزاي ساختماني، تاسيسات و يا اجسام سنگين روي طره) 4

  .بام پرهيز شود
  

  شالوده) 5- 5- 8-5
  :ها الزامي استرعايت ضوابط زير براي شالوده

ساخته شوند و هرگاه احداث شالوده به هر دليل در يك تراز ممكن نباشد، هر يك تراز  ها بايد درشالوده) الف
  .بخشي از شالوده بايد به صورت افقي در يك تراز قرار گيرد

دار چنانچه ساخت شالوده ساختمان هاي شيبدر زمين. توجه مجاز نيسدار به هيچساخت شالوده شيب) ب
ها در جهت افقي استفاده شود، به طوري كه اين شالوده پلكانيهاي در يك تراز ممكن نباشد، بايد از شالوده

  .متر باشدميلي 300متر همپوشاني داشته و ارتفاع هر پله نبايد بيش از ميلي 600حداقل 
  
  
  
  
  
  
  

Max  30cm  

Min 60cm  

)شالوده پلكاني( 
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 500و عمق آن حداقل  چينيبرابر عرض كرسي 1.5بايد حداقل  عرض شالوده نواريبراي ديوارهاي باربر، ) پ

  .باشد مترميلي
كيلوگرم آهك در مترمكعب شفته و  350آهكي با عيار ديوارها بايد با استفاده از بتن يا حداقل شفتهشالوده ) ت

  .سيمان ساخته شود-و يا ماسه) باتارد(آهك - سيمان-آهك، ماسه-هاي گليا سنگ لاشه با يكي ملات
  .زمين قرار گيرد زير سطح مترميلي 400حداقل تراز روي شالوده  يخبندانو داراي  سردسيردر مناطق ) ث

  

  چينيكرسي) 6- 5- 8-5
چيني با مصالح بنايي اجرا هاي افقي بر روي كرسياگر از كلاف افقي به عنوان شالوده استفاده شود، بايد كلاف

  :در اين حالت رعايت موارد زير الزامي است. شود
از كف تمام شده محوطه پيرامون  متر بالاترميلي 300چيني بايد از روي سطح شالوده تا حداقل كرسي) الف

  .ساختمان باشد
سيمان با نسبت سيمان -متر ملات ماسهميلي 20چيني با بايد سطح كرسي جلوگيري از نفوذ رطوبتبراي ) ب

  .پوشانده شود 2به  1به ماسه 
  .بيشتر از عرض ديوار باشد مترميلي 100چيني بايد حداقل كرسي عرض) پ

 

)داراجراي پلكاني پي در زمين شيب(  
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چينيكرسي

ديوار چيني

كلاف افقي

)چيني و ديوارچينياجراي كلاف افقي، كرسي( 

 سيمانسنگ لاشه و ملات ماسه

 كلاف افقي زير ديوار

)جزئيات فونداسيون( 

چيني آجريكرسي

 سيمانملات ماسه

 آجري ديوار

B

W

B > 1.5W  

D

W > (100 + D)  
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  :هاي زير اجرا شودآجر يا بلوك سيماني توپر با يكي از ملات چيني ديوارها با استفاده از سنگ لاشه،كرسي) ت
  )يك قسمت سيمان، سه قسمت ماسه( 3به  1سيمان با نسبت حجمي -ملات ماسه -1
يك قسمت سيمان، يك قسمت آهك، ( 6به  1به  1با نسبت حجمي ) باتارد(آهك - سيمان-ملات ماسه -2

  )شش قسمت ماسه
  )خاكيدو قسمت آهك، پنج قسمت ماسه( 5به  2 آهك با نسبت حجمي-ملات ماسه -3
  .دار، لازم است داخل حفره از تركيب ملات و شن پر شوددر صورت استفاده از بلوك سيماني حفره) ث
آهكي يا رسي چيني، مصرف آجرهاي ماسههاي مرطوب، در صورت استفاده از آجر در كرسيدر زمين) ج

  .الزامي است) مهندسي(مرغوب 
  

با رعايت  شالوده بتن مسلحتوان از چيني مصالح بنايي، ميبه جاي استفاده از كلاف افقي با كرسي :تبصره
  :در اين حالت رعايت موارد زير الزامي است. استفاده كرد 1-5-8شرايط مندرج در جدول 

  .مگاپاسكال باشد 20مقاومت بتن مورد استفاده در شالوده بايد حداقل  -1
  .مگاپاسكال باشد 240د استفاده در شالوده بايد حداقل مقاومت ميلگرد مور -2
  .فولاد عرضي بايد به ميزان فولاد خمشي در نظر گرفته شود -3
متر ميلي 100تا  50متر بيشتر از عرض شالوده و حداقل ضخامت ميلي 100بتن مگر زير شالوده با ضخامت  -4

  .باشد
  )در هر سفرهحداقل قطر ميلگردهاي خمشي شالوده   1-5-8جدول (

  نوع خاك محل ساخت 
  تعداد طبقات

1  2  3 

 در هر سفره د شالودهفولاد خمشي مورد نياز

-كيلوگرم بر سانتي 2.5تا  2ها در حدود هايي كه مقاومت آنخاك

  .مترمربع باشد
10Ф 2  12Ф 2  12Ф 3  

كيلوگرم بر  2و كمتر از  1.5بيش از ها هايي كه مقاومت آنخاك
.مترمربع باشدسانتي

10Ф 3  12Ф 3  12Ф 3  

كيلوگرم بر  1.5و كمتر از  1بيش از ها هايي كه مقاومت آنخاك
.مترمربع باشدسانتي

12Ф 3  12Ф 4  12Ф 4  

مترمربع كيلوگرم بر سانتي 1ها در حدود هايي كه مقاومت آنخاك
.باشد

12Ф 3  12Ф 4  12Ф 4  
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  ديوار) 7- 5- 8-5
  ديوارهاي باربر) الف

همچنين از نظر مقدار سطح مقطع . جهت عمود بر هم توزيع شوند 2ديوارهاي باربر بايد به طور يكنواخت در 
ديوارها بايد در كف و . و مقاومت براي مقابله با نيروهاي قائم و نيروهاي جانبي ناشي از زلزله كافي باشند

  :اي، ديوارها بايد مشخصات زير را دارا باشندبراي رفتار مناسب سازه. سقف محكم شوند
  .باشند مترميلي 350بايد داراي ضخامت ) باربر و يا غير باربر( كليه ديوارهاي پيراموني -1
   

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

در هر حال، ضخامت ديوار باربر در . باشدمتر ميميلي 15، نسبت ارتفاع ديوار باربر به ضخامتحداكثر  -2
  .كمتر باشدمترميلي350و در زيرزمين ازمترميلي220طبقه اول و دوم نبايد از

))كله و راسته(متر سانتي35اجراي ديوار باربر به ضخامت( 
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ارتفاع ديوارهاي باربر بايد با مفاد . بيشتر باشد متر 5نبايد از  كلاف قائم 2حداكثر طول مجاز محصور بين  -3
  .تطبيق نمايد) 2-5-5-8(بند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نسبي ديوار) ب
در هر يك از امتدادهاي طولي و عرضي ساختمان، مقدار ديوار نسبي مورد نياز بايد بر اساس محاسبات 

  :كمتر باشد 2-5-8طبقه نبايد از مقادير مندرج در جدول پايداري تعيين گردد ولي اين مقدار در هر 
  

  )ديوار نسبي در هر امتداد ساختمان آجري محصورشده با كلاف %)Rw( حداقل درصد  2-5-8جدول (

  نوع و تعداد طبقات
  خطر نسبي مناطق

  خطر نسبي متوسط و كم  خطر نسبي بسيار زياد و زياد
  طبقه دوم  طبقه اول  زيرزمين  طبقه دوم  طبقه اول زيرزمين

  ساختمان
  آجري

  -  3  5  -  4  6  يك طبقه
  3  5  6  4  6  8  دو طبقه

ساختمان با 
  بلوك سيماني

  -  5  8  -  6  10  يك طبقه
  5  8  9  6  10  12  دو طبقه

ساختمان 
  سنگي

  -  4  5  -  5  6  يك طبقه
  4  6  6  5  8  8  دو طبقه

 

5m ≥ 

)ديوار چيني و شناژهاي قائمهايزمان رگهماجراي( 

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

    341                                                                                                                                       )هاي با مصالح بناييسازه(م سوفصل    
  

  
   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  

 

)اجراي بازشوهاي زياد و عدم تامين ديوار نسبي( 

W1 W1 W1

W1

W1 

W1 W1 W1

W2

W2

W2 

W2 

B 

L 

i 

j 

%Rwi =  
	×						1݅ݓ∑					   

%Rwj =  
	×						1݆ݓ∑				   

)ضوابط حداقل ديوار نسبي( 
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  هاي جداگرديوار) پ
  :باشندديوارهاي جداگر بايد مشخصات زير را نيز دارا  11- 1- 3-8بر موارد ذكر شده در بند علاوه

وزن اين ديوارها يا . روندديوارهاي جداگر منحصراً به منظور جداسازي فضاهاي ساختمان به كار مي -1
  .شودها توسط ديوارهاي باربر تحمل ميمستقيماً به وسيله شالوده يا با واسطه كف

  .ساخته شوند ساخته گچي و نظاير آنتوانند از آجر، بلوك سفالي يا قطعات پيشديوارهاي جداگر مي -2
ساخته گچي و قطعات پيش بلوك سفاليو براي  مترميلي 110 آجرحداقل ضخامت ديوارهاي جداگر براي  -3

  .باشدمي مترميلي 80
، هر كدام متر 5يا  برابر ضخامت ديوار 40بند عبارت است از پشت 2حداكثر طول آزاد ديوار جداگر بين  -4

ترين دهانه ششم بزرگحداقل معادل ضخامت ديوار و به طول حداقل يكبند بايد به ضخامت پشت. كمتر باشد
مسلح يا چوبي در داخل ديوار قرار داد توان اجزاي قائم فولادي، بتنبند ميبه جاي پشت. بند باشدطرفين پشت

  .اي مناسب در كف و سقف طبقه مهار نمودو دو سر اين اجزا را به گونه
در صورت تجاوز از اين حد . باشدمي متر 3.5حداكثر ارتفاع مجاز ديوارهاي جداگر از تراز كف مجاور  -5

  .اي مناسب به تقويت ديوار جداگر مبادرت گرددهاي افقي به گونهبايد با تعبيه كلاف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

l  
T 

t 

d ≥  
				ݔ݈ܽ݉					

6
   

d 

t ≥ T  

l ≤ min (40t , 5m)  

)بندضوابط پشت( 
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جداگرهايي كه در تمام ارتفاع طبقه  -6
ادامه دارند بايد كاملا به زير پوشش سقف 

ديوار با فشار و مهار شوند، يعني رج آخر 
هاي مناسب ديگر، در ملات كافي يا روش
  .زير سقف مهار شود

  
  
  
  
  
هاي لبه فوقاني جداگرهايي كه در تمام ارتفاع طبقه ادامه ندارند بايد با كلاف مناسب به ديوار يا كلاف -7

  .كننده جداگر متصل شوداحاطه
لبه جداگر بايد به ديوار يا جداگر عمود بر آن يا يك ستونك، به نحو . لبه قائم جداگرها نبايد آزاد باشد -8

  .مسلح يا چوب ساخته شودتواند از فولاد، بتنستونك مي. مناسب متصل گردد
. ، بتن مسلح يا چوب استفاده كرد)يا نيمرخ فولادي معادل آن( 6ناوداني نمره توان از يك براي ستونك مي

  .تواند آزاد باشدباشد، لبه آن مي متر 1.5كمتر از بند چنانچه طول ديوار جداگر پشت
  

  چيني ديوار) ت
  :در مورد اجراي ديوارهاي آجري رعايت نكات زير الزامي است

  .در ساخت ديوارهاي باربر از يك نوع آجر استفاده شود -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )مقررات استنوع آجر كه خلاف2استفاده از( 

تراز سقف

)تيغه(جداگر
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  .قبل از اجرا، آجرها در آب خيس شوند تا آب ملات را به خود جذب نكنند -2
با نسبت اختلاط مندرج در بند ) باتارد(آهك -سيمان-سيمان يا حداقل ماسه-ديوارچيني بايد با ملات ماسه -3
  .سازه انجام شود و با اطمينان از تامين مقاومت فشاري تعيين شده در مشخصات طرح) ت-5-6- 5- 8(
  .چهارم طول خود با آجرهاي رديف قبلي همپوشاني داشته باشندآجرها حداقل به اندازه يك -4
  .ها كاملا افقي باشدامتداد رگ -5
و ) يك رگ درميان در مقابل هم قرار گرفته باشند(رگ متوالي، در يك امتداد نبوده  2بندهاي قائم در  -6

  .شاقولي باشند
  .متر باشدميلي 12متر و بيشتر از ميلي 10هاي افقي و قائم نبايد كمتر از ضخامت بند -7
  .بندهاي قائم بايد از ملات پر شوند -8
-متر كه هر يك به ترتيب در فواصل يكميلي 10دار به قطر ميلگرد آج 3در ديوارهاي باربر بايد حداقل از  -9

گيرند، اسري در طول ديوار در بندهاي افقي قرار ميسوم ارتفاع ديوار و به صورت سرتدوم و دوسوم، يك
  .ها مهار گرددهاي قائم امتداد داده شده و در داخل آناين ميلگردها بايد تا محل كلاف. استفاده شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

H 

		H	
3

		H		
2
	

	2H		
3

كلاف قائمديوار باربر
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اجرا شود و استفاده از روش ) در ارتفاع( همزمانهاي ساختمان بايد هاي ديوارچيني در تمام قسمترگ -10
  .باشدگير در ساخت ديوارها مجاز نميهشت

  .ديوارچيني بايد كاملا شاقولي باشد -11
  .ديوارهاي باربر اجرا شوندزمان با ديوارهاي مهاري بايد هم -12
در اين حالت . گير اجرا گردندهاي قائم بتن مسلح بايد به صورت هشتديوارها در محل اجراي كلاف -13

توان گير ميبه جاي استفاده از هشت. گير نبايد از بعد لازم كلاف كمتر باشدحداقل فاصله بين آجرهاي هشت
متر ارتفاع، اتصال بين ديوار و ميلي 500يا ميلگردهاي افقي در هر ها در هنگام اجراي ديوار با تعبيه شاخك

  .كلاف را تامين نمود
  روز  3ديوارها بايد پس از اجرا حداقل به مدت  -14

  .مرطوب نگه داشته شود
  براي حفظ انسجام ساختمان بايد ديوارهاي -15

  .باربر با كلاف روي آن به نحو مناسب درگير شود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)گير مناسباجراي هشت( 
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  هاهاي اطراف آنكنندهبازشوها و تقويت) 8- 5- 8-5
  :، رعايت موارد زير در مورد اندازه و محل بازشوها الزامي است5- 1-3-8ذكر شده در بند علاوه بر موارد 

 .ها شوندبازشوها نبايد سبب قطع كلاف -1

 .بيشتر نباشد سوم سطح آن ديواريكدر هر ديوار باربر از  مجموع سطح بازشوها -2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)شكست در ديوار به علت وجود بازشوهاي بزرگ( 

)سطح بيش از اندازه بازشو در ديوار(  

)سطح بيش از اندازه بازشو در ديوار(  
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)ار

                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بازشو در ديوا

                       

  .شد

)ر

بيش از اندازه

                      

بيشتر نباش يوار

 در طول ديوار

طول ب(  

  
  
  

                      
  

  
 

 
 
 

دوم طول دييك

زشوهاي زياد

(

                      

يديوار باربر از

اجراي با( 

 در طول ديوار

        )لح بنايي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در هر د زشوها

زشوهاي زياد

هاي با مصالسازه

 

مجموع طول با

اجراي باز(  

س(م سوفصل   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

م -3
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سوم ارتفاع بازشو كمتر از دو) از انتهاي ديوار(فاصله اولين بازشو در هر ديوار باربر از بر خارجي ساختمان  -4
 .قرار داده شود) از كف تا سقف(بازشو كلاف قائم كه در طرفين متر نباشد، مگر آنميلي 750يا كمتر از 

  
  
  
  
  
  
  
ششم مجموع طول بازشو نبايد از دوسوم ارتفاع كوچكترين بازشوي طرفين خود و همچنين از يك 2فاصله  -5

شود و نبايد آن را به بازشو جزئي از بازشو منظور مي 2صورت جرز بين در غير اين. آن دو بازشو كمتر باشد
 .ر باربر به حساب آوردعنوان ديوا

  
  
  
  
  
  
 

بازشوها به اضافه  اي برابر مجموع طولبا دهانه يكسرهبايد به صورت  بازشوهاي مجاورروي  درگاهنعل -6
  .منظور شود) 9-5-5-8(متر اضافه در هر طرف با رعايت نكات بند ميلي 200ها و طول جرز بين آن

  
  
  
  
  
  
  
 

l  

l ≥  2
3

 h    or   750mm  h  

l  

a  b 

l ≥  2
3

 h    ,   1
6

 (a+b) h  
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هاي ف

متصل 

                       

ا با تعبيه كلاف

  :ت
ها متسبي به آن

                       

بازشو راطرفين 

نيز الزامي است
د به نحو مناس

                      

صورت بايد طن

ت ضوابط زير ن
درگاه بايد، نعل

)ناسب

b1 , b2 ,

  
  
  

                      
  

  
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در غير اين. شد
 .ت نمود

، رعايت3-1-12
طراف بازشوها،

  .باشد

مندرگاهي نعل

 b3 , h0  ≤

                      

بيشتر نباش متر 2
شوند، تقويتي

3-8ضوابط بند
قائم در اطهاي

ضخامت ديوار ب

اجراي( 

≤  2.5m 

        )لح بنايي

2.5از  بازشوها
 افقي متصل مي

  گاه
ها علاوه بر ضه

هافاده از كلاف

 بايد مساوي ض

هاي با مصالسازه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

ابعاد بيك از چ
هايه به كلاف

درگنعل) 9- 5- 
درگاهنصب نعل

ر صورت استف
  

درگاهرض نعل

س(م سوفصل   

هيچ -7
قائم كه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

8-5-
براي ن

در -1
.شوند

عر -2
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  هاكلاف) 10- 5- 8-5
  بندي افقيكلاف) 10-1- 5- 8-5

  هاي افقيهاي تعبيه و مشخصات كلافمحل) الف
  :هاي افقي در تراز زير ديوار و زير سقف با رعايت ضوابط زير، ساخته شوددر كليه ديوارهاي باربر بايد كلاف

  :در تراز زير ديوار -1
ساخته شود به طوري كه ) كيلوگرم در مترمكعب بتن 250با عيار سيمان حداقل (اين كلاف بايد با بتن مسلح 

  .كمتر نباشد مترميلي 250آن از دوسوم عرض ديوار و يا  ارتفاع و مترميلي 250آن از عرض ديوار و يا  عرض
  :در تراز زير سقف -2

يد عرض آن هم عرض ديوار بوده مگر در ديوارهاي خارجي كلاف سقف چنانچه با بتن مسلح ساخته شود، با
متر از عرض ديوار كمتر اختيار نمود، ولي ميلي 120توان عرض كلاف را حداكثر تا كه به منظور نماسازي مي

  .كمتر باشد مترميلي 200در هيچ حال عرض كلاف افقي نبايد از 
هاي فولادي رختوان از نيمبه جاي كلاف بتن مسلح مي. كمتر باشد مترميلي 200بايد از ننيز  ارتفاع كلاف

كه كلاف فولادي به خوبي به سقف متصل شده استفاده نمود، مشروط بر آن) 100IPE( 10تيرآهن نمره معادل 
هنگام اجراي كلاف سقف، تدابير . ها به نحوي مناسب به كلاف قائم يا ديوار متصل گرددو همچنين اين كلاف

  )هاي صفحات بعديرجوع شود به دتايل( .زم براي اتصال مناسب آن به تيرهاي سقف اتخاذ شودلا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
)اجراي كلاف افقي زير ديوار(  
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  هاي افقي بتنيتعبيه ميلگردها در كلاف مشخصات و محل) ب
  .باشند مترميلي 10حداقل قطر با  دارآجميلگردهاي طولي بايد از نوع  -1
در صورتي كه عرض كلاف از . گوشه كلاف با پوشش بتني مناسب قرار گيرند 4ميلگردهاي طولي بايد در  -2

اي كه به گونه. و يا بيشتر افزايش داده شود عدد 6تجاوز نمايد، تعداد ميلگردهاي طولي بايد به  مترميلي 350
  .متر بيشتر نباشدميلي 250فاصله هر دو ميلگرد مجاور از 

  .به يكديگر بسته شوند مترميلي 6حداقل به قطر  ايهاي سادهتنگميلگردهاي طولي بايد با  -3
- ميلي 450ها در فاصله فاصله تنگ. بيشتر باشد مترميلي 250از يكديگر نبايد از ارتفاع كلاف يا  هافاصله تنگ

  .متر كاهش يابدميلي 150متر از بر كلاف قائم بايد حداقل به 
و در مورد كلاف  مترميلي 50اطراف ميلگردهاي طولي نبايد در مورد كلاف زير ديوارها از  پوشش بتن -4

  .كمتر باشد مترميلي 25سقف از 

 

                                                                                        
 

                                     
                                                 

  
  قيهاي افاتصال كلاف) پ
  .اي باشدبندي به صورت شبكه به هم پيوستهها بايد به يكديگر متصل شوند تا كلافدر هر تراز، كلاف -1
ها به متر همپوشاني داشته باشند تا اتصال كلافميلي 500ها بايد به اندازه ميلگردها در محل تلاقي كلاف -2

  .خوبي تامين گردد
ششم عرض كلاف از عبور لوله يا دودكش به قطر بيش از يك. باشدكلاف افقي نبايد در هيچ جا منقطع  -3

بديهي است لوله يا دودكش بايد از وسط كلاف عبور نموده و نبايد باعث قطع . باشددرون كلاف مجاز نمي
 .همچنين لوله آب گرم و دودكش بايد با عايق حرارتي پوشانده شوند. ميلگردها گردد

)10Фحداقل(آرماتورهاي طولي

 جزئيات آرماتورگذاري(
)ميلگرد 4كلاف افقي با  

  جزئيات آرماتورگذاري(
)ميلگرد 6كلاف افقي با  

)6Фحداقل(تنگ ساده

براي كلاف زير ديوارمتر ميلي 50حداقل  كاور براي كلاف زير سقفمتر ميلي 25حداقل  كاور 
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  بندي قائمكلاف) 10-2- 5- 8-5

  هاي قائمهاي تعبيه و مشخصات كلافمحل) الف
 5كلاف بيشتر از  2در صورتي كه طول ديوار بين . هاي قائم بايد در محل تقاطع ديوارها تعبيه گردندكلاف -1

  .متر در داخل ديوار، تعبيه گردد 5هاي قائم با توزيع يكنواخت در فواصل كمتر از باشد بايد كلافمتر 
نبايد ) كيلوگرم در مترمكعب بتن 250با عيار سيمان حداقل (يك از ابعاد مقطع كلاف قائم بتن مسلح هيچ -2

هاي رخيا نيم) IPE100( 10مره توان از تيرآهن نبه جاي كلاف بتن مسلح مي. متر باشدميلي 200كمتر از 
كه اتصال كلاف فولادي با ديوار به وسيله ميلگردهاي افقي به فولادي معادل آن استفاده نمود، مشروط بر آن

  .خوبي تامين شود

)هاي افقي به يكديگر بالاي ديواراتصال كلاف( 

)هاي افقي به يكديگر زير ديواراتصال كلاف( 

 جهت دریافت ویرایش جدید (دوم) این کتاب ارزشمند به وبسایت مراجعه نماييد
www.navidomran.com

www.navidomran.com

ww
w.
na
vid
om
ra
n.c
om



  
  
  

    353                                                                                                                                       )هاي با مصالح بناييسازه(م سوفصل    
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  هاي قائم بتنيتعبيه ميلگردها در كلاف مشخصات و محل) ب
  .باشند مترميلي 10حداقل قطر با  دارآجميلگردهاي طولي بايد از نوع  -1
بتني مناسب قرار گيرند و به نحو مناسبي با ميلگردهاي گوشه كلاف با پوشش  4ميلگردهاي طولي بايد در  -2

  .طولي كلاف افقي مهار شوند
  .به يكديگر بسته شوند مترميلي 6حداقل به قطر  ايهاي سادهتنگميلگردهاي طولي بايد با  -3

حداكثر . متر يا عرض كلاف هر كدام كه كمتر است، بيشتر باشدميلي 250از يكديگر نبايد از  هافاصله تنگ
طول ناحيه بحراني در كلاف قائم از بر داخلي . متر كاهش يابدميلي 150ها در ناحيه بحراني بايد به فاصله تنگ

  :كلاف افقي محاسبه شده و برابر با بزرگترين مقادير زير است
 هاي افقي بالا و پايين ديوار بناييپنجم فاصله محور تا محور كلافيك *

  قائم در راستاي عمود بر ديواربرابر ضخامت كلاف  2 *
  .متر پوشش بتن وجود داشته باشدميلي 25در اطراف ميلگردهاي طولي بايد حداقل  -4

 
                                                           

  
 

                                     
                                                  

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

)10Фحداقل(آرماتورهاي طولي   

)6Фحداقل(تنگ ساده  

رمتميلي 25حداقل  كاور  

)كلاف قائمجزئيات آرماتورگذاري(

)گيرآرماتوربندي شناژ قائم و اجراي مناسب هشت(
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  هاي قائماتصال كلاف) پ
در نقاط تقاطعي . هاي افقي متصل شوندهاي تقاطع، به كلافهاي قائم بايد به نحوي مناسب در كليه محلكلاف

متر در داخل كلاف ميلي 400قائم بايد حداقل به اندازه يابد، ميلگردهاي طولي كلاف كه كلاف قائم ادامه نمي
  .افقي مهار گردد

a
a

cc

b
b

Section a-a

Section c-c

w

h

w

h

w

Section b-b

h

  
 

)جزئيات اتصال كلاف در وسط(

)كلاف افقي زير ديوار(
)250بتن مسلح با عيار حداقل (

)كلاف افقي زير سقف(
)استفاده نمود IPE100توان ازبه جاي كلاف مي(

)كلاف قائم(

)استفاده نمود IPE100توان از به جاي كلاف مي(

2از 
عرض ديوار كمتر نباشد 3

 كمتر نباشد mm 250از

از عرض ديوار كمتر نباشد

 كمتر نباشد mm 250از

 mm 250ازيك از ابعاد هيچ
 كمتر نباشد

كمتر نباشد mm 200از

كمتر نباشد mm 200از

ر نباشدبيشت كلافاز عرض 

نباشد بيشتر mm 250از

 متر باشدميلي 150ها بحراني فاصله تنگدر ناحيه 

باشد mm150ها از بر كلاف قائم فاصله تنگ mm450در فاصله 

ر نباشدبيشت كلاف ارتفاعاز 

نباشد بيشتر mm 250از

هادر محل تلاقي كلاف mm 500همپوشاني به اندازه
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)جزئيات اتصال كلاف در گوشه( 

L 
L 1

5  

 برابر ضخامت كلاف قائم در راستاي عمود بر ديوار 2

)بحراني در كلاف قائمطول ناحيه (
)ترين مقادير زيريزرگ(

Var

Var

طول ناحيه بحراني در كلاف (
قائم از بر داخلي كلاف افقي 

 )شودمحاسبه مي
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  هاي قائممعادل كردن كلاف) ت
توان ميلگردهايي را در طول و ارتفاع ديوار مي) 2-10-5- 5- 8(به جاي هر كلاف قائم به شرح مذكور در بند 

  :بر اساس ضوابط زير، توزيع نمود
استفاده ) كيلوگرم در مترمكعب ملات 250با عيار سيمان حداقل (سيمان -براي اجراي ديوار از ملات ماسه -1

  .شود
  .متر بيشتر نباشد 1.2متر كمتر و از ميلي 600ميلگرد قائم متوالي از  2فاصله  -2
متر، به يكديگر ميلي 6متر، با ميلگردهاي افقي به قطر حداقل ميلي 250ميلگردهاي قائم در فاصله حداكثر  -3

  .بسته شوند
دور هر ميلگرد قائم، فضايي . پر گردند اي چيده شده و بندهاي قائم كاملاًاطراف ميلگردها به صورت غوطه -4

  .متر كمتر نباشد ايجاد گرديده و ضمن چيدن ديوار با ملات پر شودميلي 60كه كوچكترين بعد آن از 
  

  سقف) 11- 5- 8-5
دار و قوسي با رعايت شرايط زير تواند به صورت تخت، شيبهاي مشمول اين فصل ميسقف ساختمان

  .ساخته شود
و يا معادل آن يا يك كلاف افقي بتني با  10كلاف افقي فولادي از تيرآهن حداقل نمره در زير سقف، يك 

و  10دار نمره متر و با حداقل چهار ميلگرد طولي آجميلي 200عرض حداقل مساوي ضخامت ديوار و ارتفاع 
ف سقف، تدابير هنگام اجراي كلا. متر، اجرا شودميلي 200به فاصله حداكثر  6ميلگردهاي عرضي ساده نمره 

  .لازم براي اتصال مناسب آن به تيرهاي سقف اتخاذ گردد
- با رعايت ضوابط مربوط مي) هاي خشتي و سنگيمربوط به ساختمان( 2- 8-5-6-8هاي مندرج در بند سقف

  .هاي مشمول اين فصل نيز اجرا شودتواند در ساختمان
  .آن ادامه تيرهاي سقف باشد زمان با سقف اجرا شده و تيرهاياي سقف بايد همبخش طره

بلوك مدنظر باشد، بايد شرايط زير در مورد هر يك وضربي يا تيرچههاي طاقدر مواردي كه اجراي سقف
  :رعايت گردد

  :هاي طاق ضربيسقف) الف
  .متر بيشتر نشود 1هاي سقف از فاصله بين تيرآهن -1
حداكثر يك شماره كمتر از (هاي عرضي تيرآهنمتر توسط  2هاي سقف بايد در فواصل حداكثر تيرآهن -2

  .گيرند، به يكديگر متصل گردندهاي سقف قرار ميكه در دل تيرآهن) هاي اصليتيرآهن
هاي ديگري كه در امتداد عمود بر تيرهاي سقف هستند، هاي سقف توسط تيرآهنلازم است انتهاي تيرآهن -3

 .به يكديگر متصل شوند
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  .هاي سقف به گونه مناسبي به كلاف افقي متصل شوندتيرآهن -4
متري، حداقل به صورت يك چشمه در ميان، با تسمه يا ميلگرد  1هاي تيرآهن انتهايي سقف بايد در چشمه -5

  .مهار شود به شكل ضربدري به تيرآهن كناري خود
- تواند با قرار دادن يك نيمگاه مياين تكيه. ضربي تعبيه گرددگاه مناسبي براي پاطاق آخرين دهانه طاقتكيه -6

  .رخ فولادي و اتصال آن با كلاف زير خود يا با جاسازي در كلاف بتني تامين شود
انتهاي تير و  2كشيده و مستقيم در  هاي كاملاگاه فولادي باشد بايد با ميلگردها يا تسمهچنانچه اين تكيه

  .متر به آخرين تيرآهن سقف متصل گردد 2همچنين در فواصل كمتر از 
هاي سقف يا استوار كردن آخرين حداقل سطح مقطع ميلگرد يا تسمه كه براي مهاربندي ضربدري تيرآهن -7

  .اشدبمتر يا تسمه معادل آن ميميلي 14رود، ميلگرد با قطر دهانه به كار مي
  :هاي تيرچه بلوكسقف) ب
  .هاي سقف به نحو مناسبي به كلاف افقي متصل شوندتيرچه -1
متر در ميلي 250متر به فواصل حداكثر ميلي 6ميلگرد مورد استفاده در بتن پوشش سقف، حداقل به قطر  -2

  .ها، قرار داده شودجهت عمود بر تيرچه
  .متر ضخامت باشدميلي 50ها حداقل داراي پوشش بتن روي بلوك -3
 100كه عرض مقطع آن حداقل  كلاف عرضيها به وسيله ، تيرچهمتر 4ها از تجاوز دهانه تيرچهدر صورت  -4

 مترميلي 10سراسري به قطر  دارميلگرد آج 2اين كلاف بايد داراي حداقل . باشد به هم متصل شوند مترميلي
  .شدبا) يكي در بالا و يكي در پايين مقطع كلاف(
 1.5در صورت وجود طره در سقف، لازم است حداقل به اندازه ميلگردهاي پايين در بالا و به طول حداقل  -5

  . متر تعبيه شود
 
  
  
  
  
  
  
  
  

)متر 4هاي بالاتر از استفاده از كلاف عرضي در دهانه(
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  :سقف كاذب) پ
سقف كاذب سقفي است كه وزن آن از طريق اتصال به سيستم باربر ساختمان به آن منتقل شده و بين آن و 

  .آيدسقف اصلي فضاي خالي به وجود مي
ها بايد از مصالح سبك ساخته اين سقف. شوندهاي كاذب به صورت مستوي يا غير مستوي ساخته ميسقف

بندي ساختمان متصل گردد تا گونه مناسبي به سقف اصلي بالاي آن يا به ديوار يا كلاف بندي آن بهشده و قاب
  .ها، موجب خرابي ديوارهاي مجاور نگرددهاي ناشي از زلزله در آنضربه تكان

  :در اجراي سقف كاذب رعايت موارد زير الزامي است
  .متصل گردند) ها و يا سقفباربر، كلافديوارهاي (هاي كاذب به سازه اصلي ساختمان آويزها در سقف -1
  .زدگي مقاوم باشنداز آويزهايي استفاده شود كه مقاومت كافي داشته و در برابر عوامل خورنده و زنگ -2
 3 تعداد و فاصله آويزها بسته به نوع پوشش سقف كاذب محاسبه و برآورده شود، اما در هر حال نبايد از -3

  .باشد سقف كمتر عدد در هر مترمربع
  .آويزها بايد شاقولي و صاف بوده و با اتصالات مناسب به سازه اصلي متصل شوند -4
  .بار وارد از طرف آويزها از باري كه سقف بر اساس آن طراحي شده تجاوز نكند -5
روند بايد با محاسبه هاي كاذب به كار ميهاي اصلي و فرعي افقي كه براي نگه داشتن سقفرخمقاطع نيم -6
هاي اصلي و فرعي از هر لحاظ نبايد به ترتيب از سطح مقاومت رخعيين شود ولي به هر حال سطح مقطع نيمت

  .كمتر باشد 6و  10ميلگردهاي فولادي نمره 
  .هاي كاذب بايد در برابر نيروهاي جانبي مقاوم باشندسقف -7
گيرد، ايجاد درز انبساط ار ميدر صورتي كه تاسيسات حرارتي در فضاي بين سقف اصلي و سقف كاذب قر -8

 .هاي حرارتي ضروري استدر اطراف سقف كاذب به منظور تامين جا براي تغيير مكان

  
  
  
  
  
  
  
  
  

)اجراي سقف كاذب(
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   نما )12- 5- 8-5
  :، الزامي است13- 1-3-8بر موارد بند علاوهرعايت نكات زير در نماسازي 

نما بايد با سطح زير كار اتصال مناسب، پايدار، بادوام و كافي داشته باشد تا در طول عمر آن پايداري آن  -1
  .تامين بوده و هنگام بروز زلزله خطر جدا شدن و فرو ريختن آن وجود نداشته باشد

وزن المقدور از مصالح سبكص هر منطقه را داشته باشد و حتينما بايد قابليت تحمل شرايط اقليمي خا -2
  .استفاده شود

ديدن  موجب آسيب) خوردگيمانند ترك(اي انتخاب و اجرا شود كه بروز اشكالاتي در آن نما بايد به گونه -3
  .اي نشوداتصال آن به سطح زير كار و اجزاي سازه

  .ير كار پرهيز شوداز اجراي نماهاي مجزا قبل از تكميل سطح ز -4
  

   جان پناه )13- 5- 8-5
  .پناه الزامي استدر مورد جان 14-1-3-8رعايت ضوابط بند 

  

   دودكش )14- 5- 8-5
  .براي اجراي دودكش الزامي است15-1-3-8رعايت ضوابط بند 

  

   بادگير )15- 5- 8-5
  .براي بادگير الزامي است 16-1-3-8رعايت ضوابط بند 

  

  رطوبتيكاري عايق )16- 5- 8-5
  :كاري رطوبتي در موارد زير لازم استاجراي عايق

  دار، قوسي و گنبدهاهاي تخت، شيببام)الف
  هاها و ايوانايوانگاه) ب
  )در تماس با زمين نمناك(ها كف) پ
  هاشالوده) ت
مواد قيري براي عايقكاري زير ديوارها استفاده از : ديوارهاي زيرزمين و ديوارهاي در تماس با زمين نمناك) ث

دو بهسيمان با نسبت سيمان به ماسه يكمتر ملات ماسهميلي 20كاري با يا مشابه مجاز نيست و بايد عايق
  .استفاده شود

ها، بدنه پناه، دودكشهاي در تماس با محيط اطراف، درپوش و ديوار جانها از قبيل كف پنجرهساير قسمت) ج
  .گيرنددر معرض بوران قرار ميو كف استخرها و منابع آب، نماهايي كه 
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  :شود بايد موارد زير رعايت شوداندود انجام ميگوني و گوني قيروكاري با قيراگر عايق) چ
  .كاري ضروري استايجاد زيرسازي مناسب براي انجام عايق -1
  .كاري به هنگام بارندگي مجاز نيستعايق -2
  .كاري بر روي سطوح مرطوب مجاز نيستعايق -3
  .قيرهاي جامد را تا هنگامي كه گرم و روانند بايد مصرف كرد -4
  .مجاز نيست) درجه سلسيوس+ 4زير (كاري در هواي سرد عايق -5
  .هاي بدون ميخ انجام شودتفاده از كفشكاري شده بايد با احتياط و با اسراه رفتن روي سطوح عايق -6
  .كاري مجاز نيستهاي عايقمصرف ميخ براي محكم كردن لايه -7
در . به هم چسبانده شوند متر همپوشاني داشته و با قير كاملاًميلي 100هاي عايق بايد از هر طرف حداقل لايه -8

ها به سمت لايه دي انجام شده آب از روي آنبنهاي رويي در سمتي قرار گيرند كه مطابق شيبهمپوشاني لايه
  .زيري سرازير گردد

  .هاي متوالي عايق بايد عمود بر هم قرار گيرندشود، لايهكاري در بيش از يك لايه انجام ميهنگامي كه عايق -9
  .كاري شده بايد پس از تكميل با لايه محافظي پوشانده شوندسطوح عايق -10
هاي توصيه شده توسط توليدكنندگان و بر اساس رطوبتي آماده، بايد مطابق روش هايكاري با عايقعايق) ح

  .استاندارد انجام شود
درصد براي عدم نفوذ آب برف و باران به ديوار، با بتن  3اطراف ساختمان تا فاصله يك متر بايد با شيب ) خ

  .سيماني، بتن آسفالتي يا مصالح مناسب پوشيده شود
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