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 فصل تعاریف

 انواع اتصالات پیچی -1

 اتصالات اتکایی :   -الف

اتصالی که در آن انتقال نیروی برشی از طریق بدنۀ پیچ به جدارۀ سوراخ صورت گیرد  

 و از مقاومت اتصال در برابر لغزش صرفنظر می شود. 

 اتصال پیش تنیده:  -ب

دنۀ پیچ به جدارۀ سوراخ صورت اتصالی که در آن انتقال نیروی برشی از طریق اتکای ب

می گیرد و از مقاومت اتصال در برابر لغزش صرفنظر می شود. با این وجود در اجرا و 

 هنگام نصب پیچ های این نوع اتصالات باید پیش تنیده شوند. 

 اتصال لغزش بحرانی :  -ج

اتصالی که در آن هیچ گونه لغزشی بین سطوح تماس مجاز نبوده و انتقال نیروی 

 نیروی اصطکاک بین سطوح در تماس اتصال انجام می شود.  برشی در اتصال از طریق
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 سؤال: 

ایی و پیش تنیده را به درستی بیان نموده از گزینه های ذیل تفاوت اتصال اتککدامیک 

 است؟ 

در اتصال اتکایی، نیروی برشی از طریق اتکای بدنه پیچ به جداره سوراخ صورت  -1

  .ی در اتصال پیش تنیده از طریق مقاومت اتصال در برابر لغزشمی گیرد ول

در اتصال پیش تنیده از مقاومت اتصال در برابر لغزش صرفنظر می شود ولی در  -2

  اتصال اتکایی از این مقاومت صرفنظر نمی شود. 

در اتصال اتکایی، پیش تنیدگی هنگام نصب وجود ندارد ولی در اتصال پیش تنیده  -3

 تفاق هنگام نصب و اجرا باید انجام شود. این ا

بدنه به جداره سوراخ صورت  انتقال نیروی کششی از طریق اتکایدر هر دو اتصال،  -4

 می گیرد ولی در هر دو اتصال، از مقاومت اتصال در برابر لغزش صرفنظر می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



) ϨϲϠв ϼϦϼϠ Ϥϝͮж имϾϮ̸̷ ЄтϜϼтм (̸̷̸͈ ) ϨϲϠв аϝ͵ йϠ аϝ͵ иϼмϸ)̸̷  (( 

4 
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 سؤال: 

اس مجاز نبوده و انتقال در کدامیک از اتصالات زیر هیچ گونه لغزشی بین سطوح تم

نیروی برشی در اتصال از طریق نیروی اصطکاک بین سطوح در تماس اتصال انجام 

 می پذیرد؟ 

 اتصال لغزش بحرانی  -1

 اتصال مفصلی  -2

 اتصال گیردار  -3

 اتصال نیمه صلب  -4

کششی پیچ گفته می شود که در اثر اتکای لبۀ  نکته: عمل اهرمی به افزایش نیروی

تصال انتهایی به سطح تکیه گاه آن ایجاد می گردد و ممکن است موجب ورق ا

 گسیختگی پیچ ها شود . 

 در ورق های اتصال انتهایی انعطاف پذیر، توجه به این موضوع ضروری است. 
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 سؤال: عمل اهرمی در کدامیک از اتصالات ذیل استفاده می شود؟ و به چه منظور؟ 

 ش مقاومت جوش افزای ïاتصالات جوشی  -1

 افزایش نیروی کششی پیچ ها  ïاتصالات پیچی  -2

 افزایش نیروی برشی پیچ ها  ïاتصالات پیچی  -3

 افزایش مقاومت برشی  ïاتصالات جوشی  -4
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 انواع اتصالات جوشی تیر به ستون در قاب های ساختمانی  -2

 اتصال مفصلی )ساده(:  -الف

ان، انعطاف پذیر بوده و لنگری را به تکیه گاه انتقال نمی دهد و اتصالی که از نظر دور

در نتیجه می توان آنها را فقط برای برش )عکس العمل تکیه گاه( و آثار ناشی از آن 

 ( نشان می دهند. Sطراحی کرد. این اتصالات را به حرف )

 اتصال نیمه گیردار :  -ب

ا بین دو حالت اتصال مفصلی و گیردار به اتصالاتی گفته می شوند که مقدار سختی آنه

است. در تحلیل سازه برای مدلسازی این نوع اتصالات باید از سختی بدست آمده از 

 ( نشان می دهند. PRحرف ) استفاده شود. این اتصال را با دوران اتصال-منحنی لنگر

 اتصال گیردار:  -ج

متصل شده به یکدیگر به اتصالاتی گفته می شود که در آن چرخش نسبی بین اعضای 

بیست برابر ناچیز بوده و معمولاً تحت اثر بارهای بهره برداری دارای سختی بیش از 

سختی سکانتی تیر )
ퟐퟎ푬푰

푳
 ( نشان می دهند. FRحرف ) ( هستند. این اتصالات را با 
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 انواع جوش :  -3

 جوش گوشه:  -1

 ،(Tبر روی سطوح دو ورق )اتصال جوش هایی که شکل آنها عموماً مثلثی بوده و 

( را به Lسطح یک ورق و لبۀ ورق دیگر )اتصال روی هم( یا ضخامت دو ورق )اتصال 

 یکدیگر متصل می نماید. 

نکته: جوش گوشه تقویتی، جوش گوشه ای است که در محل درز بر روی جوش 

 شیاری یا در زیر آن اضافه می شود. 

 جوش شیاری:  -2

 ( : CJPنفوذ کامل ) جوش شیاری با -الف

به جوش هایی گفته می شود که در آنها فلز جوش در کل ضخامت ورق متصل شده 

 نفوذ می نماید. 

 (: PJPجوش شیاری با نفوذ نسبی یا ناقص ) -ب

به جوش هایی گفته می شود که در آنها فلز جوش در بخشی از ضخامت ورق متصل 

 شده نفوذ می نماید. 

 :	جوش انگشتانه -3

جوش بکار رفته در داخل سوراخ دایره ای شکل داخل یک ورق گفته می شود که به 

 آنرا به سطح قطعۀ فلزی دیگری متصل می نماید. 

 جوش کام:  -4

شکل داخل یک ورق گفته می شود که  بکار رفته در داخل سوراخ لوبیاییبه جوش 

 آنرا به سطح قطعۀ فلزی دیگری متصل می نماید. 
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 در تعاریف جوش کدام است؟  CJPسؤال: منظور از 

 جوش شیاری با نفوذ کامل  -1

 جوش شیاری با نفوذ نسبی  -2

 جوش با نفوذ ناقص  -3

 جوش شیاری  -4
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 تعاریف مرتبط به اتصالات جوشی  -4

  : آزمایش طاقت نمونۀ شیار داده شدۀ شارپی 

ندارد فولادی تحت اثر یک آزمایش دینامیکی که بر روی نمونۀ شیار داده شدۀ استا

ضربۀ استاندارد صورت می گیرد و میزان طاقت )جذب انرژی( نمونۀ فولادی را در 

 مقابل تردشکنی مشخص می نماید. 

  :آزمون غیرمخرب 

آزمایشی از جوش که در آن بر عضو سازه ای آسیبی وارد نگردد و پیوستگی مصالح 

 فولادی سازه و اجزای مقطع آن بهم نخورد. 

  : )برگشت جوش )طول قلاب جوش 

به طولی کوتاه از جوش گوشه گفته می شود که برای اجتناب از قطع ناگهانی زنجیرۀ 

 جوش، در انتهای یک ضلع روی ضلع دیگر متقاطع با آن برگشت داده می شود. 

  :جوش بحرانی لرزه ای 

طلاق          به جوش های مشخص شده در فصل الزامات لرزه ای سازه های فولادی ا

 می گردد که در آن ها فلز جوش )الکترود( باید از مشخصات ویژه ای برخوردار باشد. 
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 تعاریف فصل ضوابط طراحی لرزه ای ساختمان های فولادی  -5

 (: yfتنش تسلیم مشخصه ) -الف

درصد  5به حد پائین تنش تسلیم مصالح فولادی گفته می شود که از نظر آماری تنها 

 تمال نقض آن وجود دارد. اح

 ( : yfyRتنش تسلیم مورد انتظار ) -ب

( yRفولاد ) yf( در ضریب تنوع تولید در yfبه حاصلضرب تنش تسلیم مشخصه فولاد )

 اطلاق می گردد و بیانگر بیشترین تنش تسلیم کششی محتمل مصالح فولادی است. 

 :  yRضریب  -پ

( که yfر به تنش تسلیم مشخصه فولاد )عبارت است از نسبت تنش تسلیم مورد انتظا

به منظور درنظر گرفتن مقاومت های مورد انتظار اعضای شکل پذیر سیستم سازه ای 

 پذیر آن بکار می رود.  برای طراحی ظرفیتی اتصالات و سایر اعضای غیرشکل

 (: ufتنش کششی نهایی ) -ت

از نظر آماری        به حد پایین تنش کششی نهایی مصالح فولادی گفته می شود که 

 نمونه های ناقص به درصد پایینی محدود شده است. 

 ( : uftRتنش کششی نهایی مورد انتظار ) -ث

فولاد  uf( در ضریب تنوع تولید ufلضرب تنش کششی نهایی مشخصۀ فولاد )صبه حا

(tR اطلاق می گردد و بیانگر بیشترین تنش کششی نهایی محتمل مصالح فولادی )

 است. 
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 :  tRضریب  -د

عبارت است از نسبت تنش کششی نهایی مورد انتظار به تنش کششی نهایی مشخصه 

و به عوامل متعددی نظیر شکل ( که برای انواع تولیدات فولاد متفاوت بوده ufفولاد )

 مقاطع و افزودنی های بکار رفته در طی روند تولید فولاد در کارخانه ها بستگی دارد. 

 : مفصل پلاستیک  -ذ

به ناحیه ای از طول عضو گفته می شود که در آن مقدار لنگر خمشی برابر لنگر 

 پلاستیک مقطع باشد. 

 ناحیه حفاظت شده :  -ط

به ناحیه ای از طول عضو اطلاق می شود که انتظار می رود در این ناحیه تغییر       

 شکل های فراارتجاعی خمشی، کمانشی و برشی تشکیل شود.

ناحیۀ حفاظت شده و رفتار حساس آن در حرکات رفت و برگشتی  نظر به اهمیت

سازه، این ناحیه باید عاری از هرگونه عملیاتی باشد که موجب مخدوش شدن عملکرد 

 شکل پذیر عضو در این ناحیه می شود. 

 (: 0ضریب اضافه مقاومت ) -ظ

قاومت ضریبی که به عوامل متعددی نظیر درجات نامعینی سازه، میزان انحراف م

         واقعی از مقاومت اسمی، میزان انحراف بارهای واقعی از بارهای اسمی، عدم 

قطعیت های تحلیل و نحوۀ خرابی اعضاء و پیامدهای ناشی از آن بوده و در تعیین 

 مقاومت مجاز اعضاء مورد استفاده قرار می گیرد. 
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 الح فولادی است؟ سؤال: کدامیک بیانگر بیشترین تنش کششی نهایی محتمل مص

1 )yfyR  

2 )ufyR  

3 )yftR  

4 )uftR 
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 تعاریف مرتبط به ناحیه اتصال تیر به ستون  -6

 چشمه اتصال:  -الف

از جان یا جان های ستون، محصور بین بال های ستون و ورق های  به ناحیه ای

زیرسری در گرۀ  پیوستگی یا امتداد ورق های بال تیر یا امتداد ورق های روسری و

 اتصال گیردار تیر به ستون اطلاق می شود. 

متحمل تنش های  ووظیفۀ اصلی این ناحیه انتقال لنگر خمشی تیر به ستون بوده » 

 « . برشی زیادی علاوه بر تنش های محوری و خمشی خواهد بود

 ورق پیوستگی:  -ب

تیر به وجه ستون در به ورق های تقویتی که در راستای بال یا ورق های اتصال بال 

چشمه اتصال تعبیه شده و به بال ها و جان )یا جان های( ستون متصل می شوند، 

 اطلاق می شود. 

 ورق مضاعف:  -پ

به ورق های اضافی گفته می شود که موازی جان تیرها یا ستون ها در ناحیۀ چشمه 

برشی  اتصال در مقابل نیروهای متمرکز تعبیه می شود و موجب افزایش مقاومت

 چشمۀ اتصال می شود. 
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 سؤال: وظیفۀ اصلی چشمه اتصال در سازه های فولادی چیست؟ 

 انتقال لنگر خمشی تیر به ستون  -1

 انتقال نیروی برشی تیر به ستون  -2

 انتقال نیروی محوری تیر به ستون  -3

 مورد  3هر  -4
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صلب در سازه های فولادی صحیح کدامیک از عبارات زیر در خصوص اتصال سؤال: 

 است؟ 

به سخت کننده های افقی که در داخل ستون و در امتداد بال های تیر مورد  -1

 استفاده قرار می گیرند، ورق های پیوستگی گفته می شود. 

 ورق های پیوستگی همان ورق های مضاعف است.  -2

 ف گفته می شود. به ورق های روسری و زیرسری در اتصال صلب، ورق های مضاع -3

به ورق های به کار رفته در وصله تیرها که برای تحمل برش تیر مورد استفاده  -4

 قرار می گیرند، ورق های مضاعف گفته می شود. 
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 تعاریف مرتبط به وصله ها و انواع ورق ها در سازه های فولادی  -7

 وصله:  -الف

تنش های وارد بر عضو اطلاق می گردد که به اتصال بین دو عضو سازه ای در راستای 

 یک عضو سازه ای با طول بزرگتر تشکیل دهد. 

 ورق پرُکننده:  -ب

به ورق بکار رفته در نواحی وصله ها که فاصلۀ بین مقطع وصله شونده و ورق های 

را فراهم  هپوششی وصله بین مقاطع وصله شوند وصله را پرُ نموده و امکان اجرای ورق

 ه می شود. نماید، گفت

 ورق پوششی:  -پ

به ورق های تقویتی که بر روی ورق های بال تیر یا ستون ها جوش یا پیچ می شوند 

و موجب افزایش سطح مقطع، اساس مقطع، ممان اینرسی و ... می گردد، گفته         

 می شود. 

 سخت کننده:  -ت

ضو سازه ای متصل به یک جزء سازه ای نظیر ورق یا نبشی گفته می شود که به یک ع

 هموارتر نماید.  را می گردد تا سختی آنرا افزایش داده و توزیع بار

 سخت کننده عرضی:  -ث

به سخت کننده های تعبیه شده در جان اعضاء اطلاق می شود که عمود بر بال های 

 آنها بوده و عملکرد اصلی آن افزایش مقاومت کمانش برشی جان اعضاء است. 

مرکز نیز برای جلوگیری از تسلیم، گسیختگی و کمانش موضعی در محل بارهای مت

 از سخت کننده های عرضی استفاده می شود. 
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 ورق دیافراگمی:  -د

به ورق های دارای سختی و مقاومت داخل صفحه ای برشی اطلاق می گردد که برای 

 انتقال نیروهای داخل صفحه ای به اجزای تکیه گاهی بکار می روند. 

 ل مهاربندی )ورق گاست(: ورق اتصا -ذ

به ورق اتصال اعضای خرپا در گره های اتصال و ورق اتصال عضو مهاربندی به تیر یا 

 ستون و یا به گره پای ستون اطلاق می گردد. -به گره اتصال تیر
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سؤال: برای جلوگیری از گسیختگی و کمانش موضعی جان اعضاء فولادی کدامیک از 

 استفاده می شود؟  گزینه های زیر

 ورق پرُکننده  -1

 ورق تقویت کننده  -2

 ورق گاست  -3

 ورق سخت کننده عرضی  -4
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 فصل دوم 

 مبانی طراحی سازه های فولادی  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

uR مقاومت مورد نیاز طراحی = 

nR مقاومت اسمی = 

 ضریب کاهش مقاومت = 

Rn مقاومت طراحی = 

 

aRقاومت مورد نیاز = م 

 ضریب اطمینان = 

  
푹풏


 مقاومت مجاز = 

 ͼϲϜϼА ͻϝжϠв 

 حالت حدی بهره برداری 

 حالت حدی مقاومت 

 ϤвмϝЧв ͻϸϲ ϤЮϝϲ  

 ( LRFDروش ضرایب بار و مقاومت )

 ( ASDروش مقاومت مجاز )

 ( LRFDروش ضرایب بار و مقاومت )

 ( ASDروش مقاومت مجاز )

Ru   Rn 

Ra  
푹풏


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 تعاریف مبانی طراحی سازه های فولادی  -2

 حالت های حدی:  -1

آن حالت ها به شرایطی اطلاق می گردد اگر تمام یا بخشی از سازه به هر یک از 

 دست می دهند. برسند، دیگر قادر به انجام وظایف خود نبوده و قابلیت استفاده را از 

 حالت حدی مقاومت:  -2

اجزا و اتصالات آن پس از رسیدن به آن  ،حالت هایی هستند که سازه شامل اعضاء

حالت ها، تحت اثر هر یک از ترکیب های بارگذاری با وقوع خرابی هایی نظیر تسلیم، 

    گسیختگی، کمانش و غیره، مقاومت و شکل پذیری مورد نیاز خود را از دست        

در طراحی برای حالت های حدی مقاومت، حالت حدی تسلیم، گسیختگی،  می دهند.

 کمانش و تشکیل مکانیزم خمیری، ناپایداری و واژگونی باید مورد کنترل قرار گیرند. 

 حالت حدی بهره برداری:  -3

حالت هایی هستند که سازه شامل اعضاء و اتصالات آن، با وقوع آنها نظیر تغییر شکل، 

رزش، ارتعاش، ملاحظات پیش خیز، آثار تغییر دما و خود کرنشی، خوردگی، لغزش ل

         اتصالات پیچی، قابلیت نگهداری، شرایط ظاهری، دوام و کارایی خود را از دست 

 می دهند و دیگر قادر به انجام وظایف و تأمین آسایش بهره برداران نخواهند بود. 

 ( : ضریب کاهش مقاومت ) -4

کاربرد دارد و دربرگیرندۀ میزان انحراف  LRFDیبی که در طراحی به روش ضر

مقاومت واقعی از مقاومت اسمی، عدم قطعیت های تحلیل و نحوۀ خرابی اعضاء و 

       پیامدهای ناشی از آن بوده و در تعیین مقاومت طراحی اعضاء مورد استفاده قرار 

  می گیرند. 
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 (: ضریب اطمینان ) -5

)مقاومت مجاز( کاربرد دارد و دربرگیرندۀ میزان  ASDکه در طراحی به روش  ضریبی

انحراف مقاومت واقعی از مقاومت اسمی، میزان انحراف بارهای واقعی از بارهای اسمی، 

عدم قطعیت های تحلیل و نحوۀ خرابی اعضاء و پیامدهای ناشی از آن بوده و در تعیین 

 رار می گیرد. مقاومت مجاز اعضاء مورد استفاده ق

 مقاومت اسمی:  -6

به مقاومت یک جزء سازه ای یا یک عضو سازه ای در برابر بارهای وارده بدون درنظر 

مقاومت اسمی  ASDو ضریب اطمینان  LRFDگرفتن ضرایب کاهش مقاومت در 

 گفته می شود. 

 مقاومت طراحی :  -7

اسمی عضو یا اتصال کاربرد دارد و از حاصلضرب مقاومت  LRFDدر طراحی به روش 

 در ضریب کاهش مقاومت بدست می آید. 

 مقاومت مجاز :  -8

کاربرد دارد و از تقسیم مقاومت اسمی عضو یا اتصال بر  ASDدر طراحی به روش 

 ضریب اطمینان بدست می آید. 

 مقاومت موجود:  -9

، مقاومت موجود همان مقاومت  LRFDدر طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت 

، مقاومت موجود همان مقاومت ASDحی است. در طراحی به روش مقاومت مجاز طرا

 مجاز است. 
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 йЂЂϔв) ͼжϝ϶ϜϾϼтв ϸϝϦЂϜ :РтЮϓϦACE(  :иϼмϝІв иϼϝвІ̷̷̸̷̺͉̺͉̀̾͊ 

 مقاومت مورد نیاز :  -10

ن نیروهای داخلی اعضاء، اجزاء و اتصالات است که بر اساس ترکیبات بارگذاری هما

 مختلف متناظر با روش طراحی تعیین می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



) ϨϲϠв ϼϦϼϠ Ϥϝͮж имϾϮ̸̷ ЄтϜϼтм (̸̷̸͈ ) ϨϲϠв аϝ͵ йϠ аϝ͵ иϼмϸ)̸̷  (( 

23 
 

 йЂЂϔв) ͼжϝ϶ϜϾϼтв ϸϝϦЂϜ :РтЮϓϦACE(  :иϼмϝІв иϼϝвІ̷̷̸̷̺͉̺͉̀̾͊ 

         سازه های فولادی در برگیرنده کدامیک از موارد زیر سؤال: ضریب اطمینان در 

 نمی باشد؟ 

 میزان انحراف مقاومت واقعی از مقاومت اسمی  -1

 میزان انحراف بارهای واقعی از بارهای اسمی  -2

 عدم قطعیت های تحلیل و نحوه خرابی اعضاء و پیامدهای ناشی از آن  -3

 می میزان انحراف معیار از معیار اس -4
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منظور از مقاومت موجود در  ،سازه های فولادی ASDسؤال: در طراحی به روش 

 کدامیک از موارد زیر به درستی نیامده است؟ 

 همان مقاومت مجاز است.  -1

 حاصل تقسیم مقاومت اسمی بر ضریب اطمینان است.  -2

 است.  همان مقاومت طراحی -3

   ( 2( و )1گزینه ) -4
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 روش تحلیل سازه، سازه های فولادی  -3

 روش تحلیل الاستیک:  -1

در این روش تحلیل سازه بر اساس فرض کشسان مصالح که در آن پس از برداشتن و 

 حذف بار، سازه به حالت اولیۀ هندسی خود برمی گردد. 

 تحلیل الاستیک مرتبه اول:  -الف

اری، تغییر شکل های سازه کوچک فرض تحلیل سازه ای که تحت اثر ترکیبات بارگذ

 در محدودۀ الاستیک )ارتجاعی( باشد. شده و رفتار مصالح اعضاء 

تحلیل الاستیک مرتبه دوم: تحلیل سازه ای که در آن معادلات تعادل در وضعیت  -ب

 منظور شده P-و  P-سازۀ تغییر شکل یافته فرمول بندی شده و در آن آثار 

  باشد.

 :  P- : آثار(1) نکته

به آثار اضافی ناشی از بارها گفته می شود که به علت وجود تغییر شکل در طول اعضاء 

 به وجود می آید. 

 :  P-(: آثار 2نکته )

به آثار اضافی بارها بعلت تغییر مکان جانبی نسبی کل سیستم سازه ای گفته می شود 

ضاء نسبت به یکدیگر و بعلت برون محوری ناشی از تغییر مکان جانبی دو انتهای اع

 بوجود می آید. 
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 تحلیل غیرالاستیک:  -2

تحلیل سازه ای که در آن رفتار مصالح کلیه یا برخی از اعضاء و اجزای سازه بصورت 

رفتار، در تحلیل سازه مورد توجه قرار می شود و این تغییر  گرفته غیرارتجاعی درنظر

 گیرد. 

در حالت حدی بهره برداری، تنها استفاده از برای کنترل معیارهای طراحی  (:3نکته )

 روش های تحلیل الاستیک مورد پذیرش است. 
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سؤال: برای کنترل معیارهای طراحی در حالت های حدی بهره برداری استفاده از 

 کدامیک از روش های تحلیل مورد پذیرش است؟ 

 روش های تحلیل الاستیک  -1

 روش های تحلیل پلاستیک  -2

 روش تحلیل غیرالاستیک  -3

 روش تحلیل الاستوپلاستیک  -4
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 فولاد سازه ای  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    

 

  

     

 

 

 

 

 

 ͼͮтжϝͮв ͻϝк ͼ͵ͩтм

ͻϜ иϾϝЂ ͻϝкϸъмТ 

   E= 2× 105 MPaمدول الاستیسیته )ضریب ارتجاعی( 

 V= 0.3 ضریب پواسون 

تنش تسلیم مشخصه فولاد در سیستم های باربر جانبی لرزه ای معمولی 

 )شکل پذیری معمولی(  

fy  460 MPa  

풇풚

풇풖
  0.85   ,  fu Ó 

ퟏ

ퟎ.ퟖퟓ
 fy  1.176 fy 

تنش تسلیم مشخصه فولاد در سیستم های باربر جانبی لرزه ای متوسط و 

 ویژه  )شکل پذیری متوسط و زیاد(  

fy  355 MPa  

풇풚

풇풖
  0.8   ,  fu Ó  1.25 fy 
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در صورتی که در یک سیستم سازه ای فولادی، در اعضایی که در آنها انتظار سؤال: 

مگاپاسکال باشد، حداقل  320می رود، تنش تسلیم مشخصه  حداقل رفتار فراارتجاعی 

 تنش کششی نهایی فولاد سازه ای در این سازه های فولادی چقدر بایستی باشد؟ 

 مگاپاسکال  355 -1

 مگاپاسکال  400 -2

 مگاپاسکال  325 -3

 مگاپاسکال  375 -4
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( کدام گزینه بوده ISIRI 14262در استاندارد جدید ایران ) st-37سؤال: رده فولاد 

 میلیمتر چند مگاپاسکال است؟  20امت ( آن برای ضخyfمشخصه ) تسلیم نشو ت

1- S235 ï 225  مگاپاسکال 

2- S235 ï 235 مگاپاسکال 

3- S275 ï 275 مگاپاسکال 

4- S275 ï 265 مگاپاسکال 
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 انواع مصالح فولادی از نظر طاقت نمونه شیار داده شده شارپی  -5

از مصالح فولادی گفته می شود که طاقت نمونۀ شیار داده ی = به رده ا JRرده  -1

   باشد.  +0C20ژول در دمای  27شدۀ شارپی آن حداقل 

= به رده ای از مصالح فولادی گفته می شود که طاقت نمونۀ شیار داده  J0رده  -2

 ژول در دمای صفر درجه سلسیوس باشد.  27شدۀ شارپی آن حداقل 

از مصالح فولادی گفته می شود که طاقت نمونۀ شیار دادۀ = به رده ای  J2رده  -3

 باشد.    -0C20ژول دمای  27شارپی آن حداقل 

 نکته : شرایط پذیرش رده ها به لحاظ طاقت نمونۀ شیار داده شده شارپی 

  JRآسان ترین شرایط پذیرش = 

 J2سخت گیرانه ترین شرایط پذیرش = 

 آسان تر است.  J2سخت گیرانه تر و از رده  JRاز رده  J0نکته: شرایط پذیرش ردۀ 
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سؤال: به رده ای از مصالح فولادی گفته می شود که طاقت نمونۀ شیار داده شده 

 + درجه سلسیوس باشد؟ 20ژول در دمای  27شارپی آن حداقل 

1- JR  

2- J2  

3- J0  

4- JP 
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هرگاه ضخامت  S345S ی فولادکشش نهایبه تنش  تسلیمنسبت تنش حداکثر سؤال: 

 میلیمتر باشد، چند درصد است؟  55فولاد 

1- 85 

2- 95 

3- 90 

4- 100 
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سؤال: شرایط پذیرش کدامیک از رده های مصالح فولادی از نظر طاقت نمونۀ شیار 

 تر است؟ داده شده شارپی سخت گیرانه

یکسان  J0 ،JR  ،J2ای طاقت نمونه شیار داده شده شارپی در تمامی رده ه -1

 است. 

2- J0  

3- JR  

4- J2  
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 مورد استفاده در اتصالات پیچی  یانواع پیچ ها -6

 اتکایی قابلیت استفاده دارند. فقط در اتصالات  ها پیچ های معمولی: این پیچ -1

زش پیچ های پرُمقاومت: استفاده از این پیچ ها در اتصالات پیچی پیش تنیده و لغ -2

 بحرانی الزامی است. 

 مشخصات مکانیکی پیچ ها 

استاندارد  نوع پیچ

 ایران و اروپا

استاندارد 

 آمریکا 

 yf 
(MPa ) 

 uf 
(MPa) 

 u 
 (%) 

 معمولی 

4.6 

A307 

240 400 22 

4.8 320 420 14 

5.6 300 500 20 

5.8 400 520 10 

6.8 480 600 8 

 پرُمقاومت

8.8 A325 12 800 ردکاربرد ندا 

10.9 A490 9 1000 کاربرد ندارد 

 8 1200 کاربرد ندارد ـــــ 12.9

 

نکته: برای میل مهارها استفاده از میلگرد ساده و آجدار مجاز است. برای میل مهارها 

،  MPa400= yfبا مشخصات  45CKاستفاده از میلگرد سادۀ پرُمقاومت 

MPa006=uf  ،%25= u  .مجاز است 
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 الکترود( ïرفی جوشکاری )فلز جوش صالح مصم -7

 

 مشخصات مکانیکی فولاد مغزۀ رده های اصلی الکترود جوشکاری 

ISIRI871 
EN-ISO 

2560 

AWS 

A 5.1 

AWS 

A 5.1M 

تنش کششی نهایی 

( uefمغزۀ الکترود)
MPa 

u 
(%) 

E-1 25 430 ــــ ــــ ــــ 

E-2 E43 E60 E43 430 22 

E-3 E49 E70 E49 490 18 

E-4 18 510 ــــ ــــ ــــ 

E-5 E55 E80 E55 550 22 
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سؤال: کدامیک از گزینه های ذیل در خصوص مشخصات مکانیکی فولاد مغزه های 

 رده های اصلی الکترود جوشکاری صحیح است؟ 

 درصد است.  18برابر  E60کرنش نهایی الکترود  -1

 مگاپاسکال می باشد.  490بر با برا E60تنش کششی نهایی برای الکترود  -2

 می باشد.  E70بر حسب درصد بزرگتر  E60کرنش نهایی الکترود  -3

 مگاپاسکال می باشد.  510برابر با  E80تنش کششی نهایی برای الکترود  -4
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 فصل سوم 

 الزامات طراحی اتصالات 

 * الزامات عمومی اتصالات 

 رای جوشکاری و برش بال های تیر در محل اتصال دسترسی ب یالزامات سوراخ ها -1

از ورق که در آنها ایجاد سوراخ دسترسی پس در مقاطع نورد شده و ساخته شده  -الف

 از اتمام جوشکاری بال ها به جان صورت می گیرد. 

 

 

 

 

 

 

 

ترسی بصورت لبۀ جان باید از سطح بال تا سطح تورفتگی سوراخ دس در این حالت

 شیبدار، کاملاً یکنواخت و بدون گوشه های تیز باشد. 

 

 

 

 

ϼтϦ ЬϝϠ 

ϼтϦ дϝϮ 

h 

h 

R 

R 

L 

L 
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  الزامات ابعادی سوراخ دسترسی  -ب

  L Ó max  40mm , 1.5 tp  = طول سوراخ دسترسی

max  20mm ,  tp   h  50mm 

 

 

 ضخامت جان تیر  = R Ó 10mm  , tp = شعاع قوس سوراخ دسترسی

 

از ورق که در آنها ایجاد سوراخ دسترسی قبل از تکمیل  در مقاطع ساخته شده -ج

 جوشکاری بال ها به جان صورت می گیرد. 

انتهای سوراخ دسترسی می تواند عمود بر بال باشد، مشروط بر آنکه انتهای جوش به 

 ( از سوراخ دسترسی فاصله داشته باشد. aاندازۀ بعد جوش )

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 ͼЂϼϦЂϸ ϴϜϼмЂ ИϝУϦϼϜ 

 ϼтϦ ЬϝϠ 

 ϼтϦ ЬϝϠ 

  ϼтϦ дϝϮ 

R 

R 

a 

a 

L 

L 

h 

h 

a= йІн͵ ЄнϮ ϹЛϠ 
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از ورق می باشد که در آن سؤال: در شکل زیر که قسمتی از یک مقطع ساخته شده 

ایجاد سوراخ دسترسی قبل از تکمیل جوشکاری بال ها به جان صورت می گیرد، 

 cm2جان تیر  بر حسب میلیمتر، هرگاه ضخامت 1hو حداکثر  1L  ،1R  ،1Zمقادیر 

باشد، کدام گزینه به درستی  1cmعد جوش گوشه برابر ب و  3cmتیر  ضخامت بال  و

 است( .  cmآمده است؟ ) اندازه ها بر حسب 

1- 10=  1Z , 30=  1L , 20=  1R , 50= 1h  

2- 5=  1Z , 04=  1L , 20=  1R , 03= 1h 

3- 10=  1Z , 04=  1L , 01=  1R , 50= 1h 

4- 8=  1Z , 53=  1L , 01=  1R , 03= 1h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

R1 

R1 

L1 

L1 

Z1 

Z1 

h1 

h1 
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 الزامات اتصال ستون به ورق کف ستون :  -2

ساخت، باید انتهای ستون ها تراز شده و سطح تماس کف ستون نیز برای در هنگام  -

 انتقال نیروی فشاری صاف و آماده شده باشد. 

ن کاملاً صاف، بر این اساس در صورتی که نیروی پای ستون فشاری تنها و پای ستو

 صیقلی و گونیا باشد، طراحی پای ستون می تواند از طریق اتکا صورت پذیرد. 

در غیر اینصورت محاسبات انتقال نیرو نباید از طریق فشار مستقیم تماس بین ستون 

و کف ستون انجام شود، بلکه تمامی نیروها باید از طریق اجزاء و وسایل اتصال به کف 

 انتقال یابد. ستون 

 برای تراز کردن کف ستون معمولاً در زیر آن گروت استفاده می شود.  -

 2در صورت استفاده از گروت در زیر کف ستون مقاومت فشاری گروت باید حداقل  -

 80میلیمتر کمتر و از  40برابر مقاومت فشاری بتن پی باشد و ضخامت گروت از 

 میلیمتر بیشتر نشود . 

  )پی( fc Ó 2fc گروت

4cm = 40mm  t = ضخامت گروت  80mm = 8cm  

استفاده از سوراخی به قطر حداقل  50mmبرای کف ستون های با ابعاد بزرگتر از  -

50mm  .در نواحی وسط ورق برای تخلیه هوای گروت توصیه می شود 

میل مهار مناسب برای اتصال ورق کف ستون به پی توصیه     4استفاده از حداقل  -

 می شود. 
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ال: برای تراز نمودن کف ستون فولادی بر روی پی بتنی از گروت استفاده شده سؤ

باشد، حداقل مقاومت  2cm/kg210است. چنانچه مقاومت فشاری بتن پی معادل 

 فشاری گروت چقدر است؟ 

1- 2kg/cm 420 

2- 2kg/cm 021 

3- 2kg/cm 315 

4- 2kg/cm 028 
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 اتصالات سازه های فولادی  الزامات ترکیب پیچ و جوش در -3

بطور کلی وقتی در یک اتصال از ترکیب جوش و پیچ استفاده می شود، پیچ را        -

 نمی توان در تحمل بار با جوش سهیم دانست. 

 شرایط پذیرش، سهیم شدن پیچ ها با جوش در مقاومت یک اتصال ترکیبی  -

 یعنی : 

 ت اتصال لغزش بحرانی طراحی شده باشند. پیچ ها از نوع پرُمقاومت بوده و بصور  -1

 نوع جوش ها، جوش گوشه طولی باشد.  -2

در طراحی و ( =0.75ضریب کاهش مقاومت برابر ) LRFDدر طراحی به روش  -3

 ( درنظر گرفته شود. =2، ضریب اطمینان برابر ) ASDبه روش 

ضافی مهره ها اگر پیچ ها در اتصال لغزش بحرانی با استفاده از روش چرخش ا -4

 %50پیش تنیده شده باشند، مقاومت موجود جوش گوشه طولی، بایستی حداقل 

 مقاومت مورد نیاز اتصال ترکیبی باشد.  

اگر پیچ ها در اتصال لغزش بحرانی با استفاده از روشی بغیر از چرخش اضافی  -5

قل مهره ها پیش تنیده شده باشند، مقاومت موجود جوش گوشه طولی بایستی حدا

 مقاومت مورد نیاز اتصال ترکیبی باشد.  %70

مقاومت  %33مقاومت موجود پیچ های پرُمقاومت در اتصال لغزش بحرانی، حداقل  -6

 مورد نیاز اتصال ترکیبی باشد. 

گوشه طولی( مقاومت موجود ( : در اتصالات ترکیبی )ترکیب پیچ و جوش های 1نکته )

اتصال لزومی ندارد کمتر از مقاومت پیچ ها به تنهایی و مقاومت جوش ها به تنهایی 

 درنظر گرفته شود. 

 

 مقاومت اسمی لغزش بحرانی پیچ ها + مقاومت اسمی جوش های گوشه طولی = مقاومت اسمی اتصال ترکیبی    
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 ( : تقویت اتصال پیچی با جوش 2نکته )

در خصوص ساختمان های موجود که اتصالات آن ها از نوع پیچی است، تقویت اتصال 

 مجاز است:  از طریق جوش با رعایت شروط ذیل

پیچ های موجود اتصال پیچی پرُمقاومت و نوع اتصال پیچی اتصال لغزش بحرانی  -1

 باشد. 

جوش تقویتی بایستی نیروهای مازاد بر آنچه پیچ ها تحمل می کنند را انتقال  -2

 دهند. 

 مقاومت مورد نیاز اتصال باشد.  %25حداقل مقاومت موجود جوش تقویتی،  -3
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در صورتی که در یک اتصال ترکیبی از اتصال لغزش بحرانی و پیچ پرُمقاومت  سؤال:

و نیز جوش های گوشه طولی استفاده شده باشد و پیچ های پرُمقاومت با روشی بغیر 

از چرخاندن اضافی مهره ها پیش تنیده شده باشد در صورتی که مقاومت موجود 

مقاومت مورد نیاز اتصال  باشد، حداقل 400KNجوش های گوشه طولی برابر با 

 ترکیبی چقدر است؟ 

 کیلونیوتن  572 -1

 کیلونیوتن  493 -2

 کیلونیوتن  553 -3

  کیلونیوتن  564 -4
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 الزامات طراحی جوش شیاری 

Awe = Le × te 

weA  =سطح مقطع مؤثر جوش شیاری  

eL  =طول مؤثر جوش شیاری  

et  =ضخامت مؤثر جوش شیاری  

 ف جوش شیاری تعاری -1

 سطح مقطع مؤثر جوش شیاری =  -الف

 برابر است با حاصلضرب طول مؤثر جوش در ضخامت مؤثر جوش 

 طول مؤثر جوش شیاری =  -ب

 برابر است با طول جوش شده 

 ضخامت مؤثر جوش شیاری با نفوذ کامل =  -پ

ابر در اتصال لب به لب برابر ضخامت قطعۀ نازک تر و در اتصال کنج و سپری بر

 ضخامت قطعۀ جوش شده است. 

 ضخامت مؤثر جوش شیاری با نفوذ نسبی = -ت

 میلیمتر  3برابر است با عمق شیار جوش منهای 

نکته : استفاده از جوش شیاری با نفوذ نسبی )ناقص( در وضعیتی که بارگذاری متناوب 

 )اثر خستگی( وجود داشته باشد، مجاز نیست. 
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 محدودیت های جوش شیاری  -2

 

 انواع جوش شیاری 

 

مؤثر با توجه به ضخامت قطعه نازکتر تعیین می شود. در اتصال لب حداقل ضخامت  -

به لب قطعات، ضخامت مؤثر جوش نباید از ضخامت نازک ترین قطعۀ متصل شونده 

 بزرگتر باشد. 

 ضخامت مؤثر در جوش شیاری با نفوذ نسبی نباید از مقدار مورد نیاز محاسباتی و -

 همچنین از مقادیر مندرج در جدول ذیل کوچکتر باشد : 

 

 حداقل ضخامت مؤثر جوش شیاری با نفوذ نسبی با یک بار عبور 

 et =)با یک بار عبور(  mmحداقل ضخامت مؤثر  mint =( mmضخامت قطعۀ نازکتر )

6 min t = 3 et 

 12  mint  < 6  = 5 et 
20  mint<  12  = 6 et 
40  nmit<  20  = 8 et 

 

( : در صورتی که نتوان ضخامت های حداقل فوق را با یک عبور تأمین نمود، 1نکته )

 باید از پیش گرمایش یا فرآیندهای کم هیدروژن استفاده شود. 

، پیش گرمایش و دستورالعمل  40mm(: برای قطعات با ضخامت بزرگتر از 2نکته )

 ی قرار گیرد. جوشکاری باید با مطالعۀ خاص مورد بررس

 

 نفوذ کامل 

  نسبینفوذ 
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 محاسبات جوش شیاری  -3

Awe = Le × te    , Le = L = طول جوش شده   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

et 

ضخامت مؤثر 

 جوش شیاری 

جوش شیاری با 

 نفوذ کامل

 اتصال لب به لب

1شکل   

 ضخامت ورق ها یکسان 

te=min (t1,t2) 

ورق متفاومت ضخامت   

 اتصال کنج و سپری 

2شکل   

te=t ضخامت قطعه متصل شونده 

2 

جوش شیاری با 

 نفوذ نسبی

3شکل   

te= D -3mm 

جوش شیاری 

 اتصال لبه گرد  

D  عمق شیار جوش = ضخامت شیار جوش = 

 دو لبه گرد 

4شکل   

te=t 

 te=0.5R جوش یک طرفه  

 te=R جوش دو طرفه  

یک لبه گرد و 

 یک لبه تخت  

5شکل   

 te=0.3R جوش یک طرفه  

 te=0.6R جوش دو طرفه  

 =R میلگرد شعاع شعاع لبه گرد مثل 



) ϨϲϠв ϼϦϼϠ Ϥϝͮж имϾϮ̸̷ ЄтϜϼтм (̸̷̸͈ ) ϨϲϠв аϝ͵ йϠ аϝ͵ иϼмϸ)̸̷  (( 

49 
 

 йЂЂϔв) ͼжϝ϶ϜϾϼтв ϸϝϦЂϜ :РтЮϓϦACE(  :иϼмϝІв иϼϝвІ̷̷̸̷̺͉̺͉̀̾͊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1شکل )

 ( 2شکل )

 ( 3شکل )

 ( 4شکل )

 ( 5شکل )

2t 

1t 

2t 

D 

R 

R 

 جوش شیاری در اتصال لب به لب 

 جوش شیاری در اتصال کنج یا سپری  

شیاری با نفوذ نسبی   جوش   

 جوش شیاری دو لبه گرد   

 جوش شیاری یک لبه گرد و یک لبه تخت    

1t 
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 3cmر یک ورق به ضخامت سؤال: مقرر است از یک جوش شیاری با نفوذ ناقص د

استفاده گردد، در صورتی که عمق شیار جوش یک سوم ضخامت ورق باشد و طول 

درنظر گرفته شود، سطح مقطع مؤثر جوش  20cmمؤثر جوش شیاری با نفوذ نسبی 

 شیاری چقدر خواهد بود؟ 

 سانتی مترمربع  16 (1

 سانتی مترمربع  14 (2

 سانتی مترمربع  20 (3

 ترمربع سانتی م 60 (4
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سؤال: نسبت ضخامت مؤثر جوش شیاری برای حالت دو لبه گرد به حالت یک لبه 

گرد و یک لبه تخت مطابق شکل ذیل در کدامیک از گزینه های ذیل به درستی آمده 

 است؟ 

1 )0.45 

2 )0.85 

3 )2.2  

4 )1.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 16mm1D mm2= 12D 

D2 

D1 D1 
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قطعه به  2ری با نفوذ نسبی برای اتصال حداقل ضخامت مؤثر جوش شیاسؤال: 

 میلیمتر عبارت است از :  15و  10ضخامت های 

 میلیمتر  3( 1

 میلیمتر  5( 2

 میلیمتر  6( 3

 میلیمتر  10( 4
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در اتصال جوشی شکل زیر، ضخامت مؤثر جوش )ضخامت کل( چند میلیمتر سؤال: 

 اهداف موردنظر مجاز است( .  است؟ )فرض کنید استفاده از جوش مذکور برای

1 )7  

2 )20 

3 )14 

4 )30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30mm 10mm 

10mm 

10mm 
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 طراحی جوش های کام و انگشتانه  الزامات

 

 ام و انگشتانه کاربرد جوش های ک -1

 

 

 ( weAسطح مقطع مؤثر جوش انگشتانه در برش ) -2

 

 

 

 

 ی جوش های انگشتانه )حداقل و حداکثر قطر سوراخ( های ابعاد تمحدودی -3

 

 

 

 

 

t =  ضخامت قطعه سوراخ شده 

wt =  ضخامت جوش 

 

 انتقال برش در اتصالات پوششی )رویهم(   -الف

ویهم آمده در اعضای جلوگیری از کمانش در عناصر ر -ب

 ساخته شده 

D سطح مقطع اسمی سوراخ  =
 푫ퟐ  

ퟒ
=  weA 

Dmin = t + 8mm 

Dmax = min  
2.25 tw 

Dmin + 3mm = t + 11mm 

Dmin  D  Dmax   
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 ( wtمحاسبه ضخامت جوش کام و انگشتانه ) -4

 

 

 

 

 

 

 

باشد، ضخامت جوش  16mmنکته: در صورتی که ضخامت ورق سوراخ شده حداکثر 

 سوراخ شده است. حداقل برابر ضخامت ورق 

	:	محدودیت فواصل جوش های انگشتانه  -5

 

	

 

 

	

	

	

S = .فواصل مرکز به مرکز سوراخ های جوش انگشتانه است  

D =  . قطر سوراخ جوش انگشتانه  

t wt 

t  16mm  twmin = t 

t > 16mm  twmin = max  

ퟏ

ퟐ
 t  

16mm 

S 

S 

Smin = 4D        یا              S Ó 4D  
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 (weAسطح مقطع مؤثر جوش کام در برش ) -6

 

 

 

 

 

 ی کام محدودیت های ابعادی جوش ها -7

 

 

 ( Lمحدودیت طول شکاف ) -الف

  w t 10 Lبرابر ضخامت جوش است(  10)حداکثر طول شکاف جوش کام برابر 

 ( Wمحدودیت پهنای شکاف ) -ب

Wmin = t + 8mm 

Wmax = 2.25 tw 

Wmin  W  Wmax  

t =  ضخامت قطعه سوراخ شده 

wt =   ضخامت جوش 

 

 

W 

L 

 WL = weA=  سطح مقطع اسمی شکاف

W 

L 
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 محدودیت فواصل جوش های کام  -8

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

شکاف جوش کام یا باید نیم دایره ای یا خطی مستقیم باشد که             انتهای  -9

گوشه های آن تبدیل به ربعی از دایره )با شعاعی بزرگتر از ضخامت قطعۀ حاوی 

 شکاف( می شود، مگر اینکه انتهای شکاف به لبۀ قطعه منتهی شده باشد. 

 

 

 

 

 

1S 

S2 

W 

L  = فواصل در راستای عرضی سوراخ ها 

 طولی سوراخ ها فواصل در راستای = 

S1(min) = 2L       یا       S1 Ó 2L  

S2(min) = 4W       یا       S2 Ó 4W  

R 

R > t 
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استفاده  8mmدر یک سوراخ جوش انگشتانه می خواهیم از جوشی به ضخامت سؤال: 

سوراخ  12باشد و بخواهیم  8mmکنیم. در صورتی که ضخامت قطعه فولادی برابر با 

در آن ایجاد کنیم فاصله مرکز به مرکز سوراخ های جوش انگشتانه در کدامیک از 

 گزینه های ذیل نادرست است؟ 

 ر میلیمت 72( 1

 میلیمتر  60( 2

 میلیمتر  70( 3

 میلیمتر  65( 4
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سؤال: در جوش کام، پهنای شکاف جوش کام در صورتی که ضخامت ورق سوراخ شده 

10mm  باشد، کدامیک از گزینه های ذیل نادرست می باشد؟ 

1 )18mm  

2 )16mm  

3 )20mm  

4 )22.5mm  
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میلیمتر از جوش کام  20دو ورق هر یک به ضخامت  سؤال: فرض کنید برای اتصال

 استفاده شده است. حداقل ضخامت جوش چقدر است؟ 

1 )8mm  

2 )10mm  

3 )16mm  

4 )20mm 
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سؤال: با توجه به ضخامت قطعۀ سوراخ شده، کدامیک از گزینه های زیر برای اتصال 

ضخامت قطعۀ  tه مناسب است؟ ) دو قطعه به یکدیگر با استفاده از جوش انگشتان

 قطر سوراخ است( )همه ابعاد به میلیمتر هستند( . dسوراخ شده و 

1 )10, t=  20, d=  70=1, S 70= 2S   

2 )10, t=  22, d=  80=1, S 100= 2S   

3 )8, t=  18, d=  80=1, S 100= 2S   

4 )16, t=  24, d=  70=1, S 80= 2S   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

P 
P 1S 

2S 
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 الزامات طراحی جوش گوشه 

Awe = Le × te  

 

weA  =سطح مقطع مؤثر جوش گوشه  

eL  =طول مؤثر جوش گوشه  

et  =ضخامت گلوگاه مؤثر جوش گوشه  

 طول مؤثر جوش گوشه و محدودیت های آن  -1

طول مؤثر جوش گوشه در سوراخ ها و شکاف ها برابر است با طول محوری  -الف

 ان تاری( که از مقطع گلوگاه جوش می گذرد. )می

طول مؤثر جوش گوشه بغیر از سوراخ ها و شکاف ها برابر است با طول کلی نوار  -ب

 جوش گوشه 

برابر بعد  4نکته: در صورتی که طول برگشت جوش گوشه )قلاب جوش( حداقل 

فه جوش گوشه و بیشتر باشد، طول برگشت جوش گوشه به طول کلی نوار جوش اضا

  می شود. 

 محدودیت های طول مؤثر جوش گوشه 

برابر بعد جوش کوچکتر باشد.  4طول مؤثر جوش های گوشۀ محاسباتی نباید از  -1

بعبارت دیگر، بعد جوش نباید از 
ퟏ

ퟒ
 طول آن بزرگتر باشد.  

Le Ó 4a       یا       a  
ퟏ

ퟒ
  Le  
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ؤثر هر خط جوشی بصورت طولی در اتصال انتهایی اعضای محوری، طول م -2

 برابر بعد جوش تجاوز نماید.  100بارگذاری شده است، نباید از 

برابر بعد جوش، طول مؤثر آن باید بشرح  100نیاز بطول جوش بیشتر از  در صورت

 کاهش داده شود.   زیر با ضریب 

 

 

 

 

 

 

L   =طولی بارگذاری  طول واقعی هر خط جوشی که در قسمت انتهایی اتصال بصورت

 شده است. 

a  = بعد جوش گوشه 

  = ضریب کاهش طول واقعی هر خط جوش 

 

 

 

 

 

L  100 a     یا      
푳

풂
  100  Le = L 

L > 100 a     یا      
푳

풂
 > 100  Le = L 

 = 1.2 ï 0.002 ( 
푳

풂
 ) 

0.6    1  
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 ضخامت مؤثر گلوگاه جوش گوشه  -2

 کوتاه ترین فاصلۀ بین ریشۀ مقطع جوش تا سطح خارجی آن  برابر 

 به عبارت دیگر 

 برابر ارتفاع وارد بر وتر مثلث مقطع جوش 

  etمحاسبه 

 حالت اول:  -1

 ساق یا بعد جوش مساوی باشند : دو 

te = 
풂

√ퟐ
  = 0.707 a 

 

 

 حالت دوم:  -2

 دو ساق یا بعد جوش نامساوی باشند: 

te = 
풂 풃

풂ퟐ  풃ퟐ
  

 

 

 

 

 

 

a 

a 

et 
a 

b 

et 
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 محدودیت های بعد یا ساق جوش گوشه  -3

 ( minaحداقل بعد یا ساق جوش گوشه ) -الف

یک عبور تابع ضخامت قطعۀ نازکتر بوده و در هر حال حداقل بعد جوش گوشه با 

 نباید از ضخامت قطعۀ نازکتر بیشتر باشد. 

 جدول حداقل بعد جوش گوشه با یک بار عبور

                     mint =ضخامت قطعه نازکتر 

 بر حسب میلیمتر

      ( mina) = حداقل بعد جوش گوشه با یک بار عبور

 بر حسب میلیمتر

6  mint 3 

12  mint<  6 5 

20  mint<  12 6 

> 20 mint 8 

 

ضخامت های حداقل را با یک بار عبور تأمین نمود، ( : در صورتی که نتوان 1نکته )

 باید از پیش گرمایش یا فرآیندهای کم هیدروژن استفاده کرد. 

ش گوشه ( : در سازه های تحت بار دینامیکی با تکرار زیاد، حداقل بعد جو2نکته )

میلیمتر است. )بارهای ناشی از باد و زلزله در ردیف های بارهای دینامیکی با  5برابر 

 تکرار زیاد قرار نمی گیرند( . 

 ( maxaحداکثر بعد یا ساق جوش گوشه )  -ب

tmin  6mm  amax = tmin  

tmin > 6mm  amax = tmin ï 2mm  
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ر حسب میلیمتر ( بعنوان بعد جوش گوشه سؤال: در شکل زیر کدامیک از اعداد زیر ) ب

 نادرست است؟ 

1) a= 6 , b= 6  

2) a= 5 , b= 6 

3) a= 8 , b= 5 

4) a= 5 , b= 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6mm 

8mm a 

b 
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میلیمتر است،  10در اتصال انتهایی یک عضو محوری که ضخامت قطعه نازکتر  سؤال:

فاده کنیم. اگر جوش بصورت می خواهیم از جوش گوشه با حداقل بعد جوش است

 باشد، طول مؤثر جوش چقدر است؟  60cmطولی بارگذاری شده و طول جوش شده 

1- 60cm 

2-  57.6cm 

3- 48cm  

4- 42cm   
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 ضوابط جوش های گوشه منقطع  -4

  منقطع در موارد ذیل مجاز است ( ) استفاده از جوش گوشه  موارد کاربرد -الف

 وها در اتصال جان به بال تیرهای ساخته شده از ورق )تیر ورق ها( انتقال نیر -1

 اتصال ورق های تقویتی  -2

 اتصال ورق های سخت کننده به جان تیر ورق  -3

 اتصال اجزای ساخته شده از ورق  -4

 ( A)شکل  eLطول مؤثر جوش های گوشه منقطع =  -ب

Le min = max  4a , 40mm   

 40برابر بعد جوش و از  4های گوشه منقطع نباید از  حداقل طول مؤثر جوشmm 

  کمتر باشد 

 (A ) شکل  S* فواصل آزاد جوش های گوشۀ منقطع = 

و خوردگی در قطعات رنگ شده و قطعاتی رنگ نمی شوند ولی احتمال زنگ زدگی  -1

 :  ندارند

Smax = min  24 tmin , 300mm   

نگ زدگی و خوردگی حاصل از عوامل جوی در قطعات رنگ نشده که تحت اثر ز -2

  قرار گیرند : 

Smax = min  14 tmin , 180mm   
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 Aشکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ͼϦтмЧϦ ͻϝк Фϼм ЙАЧжв ͻϝк ЄмϮ 

eL eL S 

 ͼϧтнЧϦ Фϼм 

 ͼЯЊϜ Фϼм 

 ЙАЧжв ͻϝк ЄмϮ ϼтϦ ЬϝϠ йϠ дϝϮ ЬϝЊϦϜ 
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و  8دو قطعه فلزی که قابلیت زنگ زدگی دارند و ضخامت دوقطعه به ترتیب سؤال: 

وش گوشه منقطع متصل شوند. کدامیک از درنظر است توسط ج ،میلیمتر است 12

 فواصل آزاد زیر برای این جوش منقطع مناسب نیست ؟ 

1- 100mm  

2- 112mm  

3- 180mm  

4- 90mm  
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 ضوابط جوش های گوشه در اتصالات پوششی ) اتصالات رویهم ( -5

تی که در اتصالات پوششی که تحت اثر تنش های محوری قرار دارند، در صور -الف

فقط از جوش گوشۀ عرضی استفاده شده باشد باید انتهای هر دو قطعه به یکدیگر 

 از برابر ضخامت قطعه نازکتر و 5نباید از  وند و حداقل طول همپوشانیجوش ش

25mm  .کمتر باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T 

T 1t 

2t 

  W = طول همپوشانی

Wmin = max  5 tmin , 25mm    
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ی که پوششی که تحت اثر تنش های محوری قرار دارند، در وضعیتدر اتصالات  -ب

ردیف طولی جوش انگشتانه  2اتصال به اندازه کافی مقید شده باشد یا از طریق حداقل 

یا کام و یا از طریق دو یا چند خط جوش گوشۀ طولی، از تغییر شکل ناحیۀ همپوشانی 

و در نتیجه از باز شدن تحت اثر بار محوری جلوگیری شود، می توان از جوش گوشه 

استفاده کرد و در این حالت نیازی به تأمین حداقل عرضی فقط در یک طرف اتصال 

 طول همپوشانی نیست. 

 

 

 

 

 

 

استفاده از جوش گوشه در لبه سوراخ و شکاف در اتصالات پوششی، بمنظور انتقال  -ج

 برش یا جلوگیری از کمانش یا جدایی قسمت های متصل شونده مجاز است. 

 وان جوش کام یا انگشتانه تلقی نمی شوند. جوش های گوشه در سوراخ و شکاف بعن

 

 

 

 

 

T 

T 

F 

W 

 جوش گوشه یکطرفه مقید و مجاز 

 ( نیست( W) نیازی به تأمین حداقل طول همپوشانی )
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میلیمتر را نشان  10و  8ورق های به ضخامت در شکل های زیر که همپوشانی سؤال : 

 ضوابط جوش گوشه را رعایت کرده است؟  تمام ، کدام شکلمی دهد

 

1-  

    

2-  

 

3-  

 

 

4-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P 

P 

P 

P 
P 

P 

P 

P 

F 

25mm 

25mm 

30mm 

30mm 

8mm 

6mm 

8mm 

6mm 

8mm 

6mm 

6mm 

8mm 
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ضوابط جوش گوشه در انتهای ناحیه اتصال  -6  

می توانند به انتهای ناحیه اتصال منتهی شده یا قبل از رسیدن به جوش های گوشه 

حتی می توان آنها را طوری جوش داد تا شکل یا انتهای ناحیۀ اتصال قطع شوند 

 قوطی یا ناودانی در بیایند. 

  محدودیت های جوش گوشه در انتهای ناحیه اتصال

لبۀ قطعه در اتصالات پوششی )رویهم( که یکی از قطعه های اتصالی تا پشت  -1

اتصالی دیگر که تحت اثر تنش کششی قرار دارد امتداد یافته باشد، جوش گوشه ناحیه 

انتهای اتصال باید در فاصله ای بیشتر یا مساوی با بعد جوش از لبه قطعه اتمام یابد . 

 )مطابق شکل زیر( 
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در اتصالات مفصلی با نبشی نشیمن طول برگشت جوش گوشه در قسمت فوقانی  -2

 اتصال نبشی نباید از دو برابر بعد جوش گوشه کوچکتر باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

егуЇж ͼЇϡж ЬϝЋϦϜ ϤϝуϚϿϮ 

ͻϽЂϽтϾ ͼЇϡж ЬнА 

 x =طول برگشت جوش گوشه  =طول قلاب جوش گوشه 

x Ó 2a 

x x 
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ل به مقدار زیادی در اتصالات مفصلی با نبشی های جان که انعطاف پذیری اتصا -3

طول برگشت جوش گوشه در قسمت فوقانی اف پذیری بال نبشی ها است، تابع انعط

اتصال نبشی به تکیه گاه نباید از دو برابر بعد جوش گوشه کوچکتر و از چهار برابر بعد 

 جوش و نیز نصف پهنای بال نبشی بزرگتر باشد. 

  xطول برگشت جوش گوشه = طول قلاب جوش گوشه = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a =  بعد جوش گوشه 

b =  عرض نبشی 

 

x x 

2a  x  min  4a , 
풃

ퟐ
   

 дϝϮ ϥУϮ ͼЇϡж ЬϝЋϦϜ ϤϝуϚϿϮ 
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 جوش گوشه سخت کننده عرضی  -4

ورق های سخت کنندۀ عرضی باید به بال های تیر جوش شود. در مواردی که در 

اتصال، کنترل خستگی مدنظر باشد انتهای جوش گوشۀ ورق های سخت کنندۀ عرضی 

، باید حداقل چهار برابر و حداکثر  20mmه جان تیرهای با ضخامت کوچکتر از ب

شش برابر ضخامت جان از پنجۀ جوش گوشۀ جان به بال کششی بارگذاری نشده ، 

 فاصله داشته باشد . )شکل زیر( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نترل خستگی مدنظر باشد در مواردی که ک

 بال فشاری 

 بال کششی  

< 20mm wt 

4tw  x  6 tw 
x 
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الف یک صفحۀ مشترک ایجاد می شوند، جوش های گوشه ای که در دو وجه مخ -5

در صورتی که فاصلۀ انتهای جوش گوشۀ عرضی تا لبۀ قطعۀ کوچکتر از بعد جوش 

 باشد، باید در گوشۀ مشترک بین دو نوار جوش قطع شوند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جوش های گوشه در دو وجه مخالف یک صفحه مشترک 

 )جوش های در دو وجه مخالف نباید به یکدیگر متصل شوند( 
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وقتی عضو زیری در کشش است، برای  در اتصالات پوششی )اتصالات رویهم( -6

جلوگیری از زخم در لبه و تُردشکنی در جوش، انتخاب محل شروع و پایان مسیر 

 جوشکاری باید مطابق شکل زیر باشد. 

همچنین لازم است شروع خط جوش به اندازه حداقل بعد جوش از لبۀ عضو، فاصله 

 داشته باشد. 

 

 ش به اندازه حداقل بعد جوش از لبۀ عضو، فاصلههمچنین لازم است شروع خط جو

  د
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x 

x 

x Ó a 

x Ó a 

ИмϽІ 

ИмϽІ 

ͻϽу͵нЯϮ ͻϜϽϠ ϟЂϝзв ϽуЃв  йϡЮ ϼϸ (ϼϝуІ ϝт ͫϽϦ) б϶Ͼ ϾϜ 
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در یک اتصال مفصلی تیر به ستون ، برای انتقال برش از نبشی جان استفاده سؤال : 

و بعدُ جوش گوشۀ اتصال آن  10mm×100×100نبشی مورد استفاده شده است. 

8mm ینه های زیر می تواند طول برگشت جوش اتصال این می باشد. کدامیک از گز

 نبشی به بال ستون باشد؟ 

1- 45mm  

2- 35mm  

3- 25mm  

4- 15mm  
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 ضوابط الکترود )فلز پرُکننده( سازگار با فلز پایه

 جدول الکترود سازگار با فلز پایه 

 نوع الکترود سازگار  ( yfتنش تسلیم مشخصۀ مصالح فلز پایه )

t  20mm 
 و

300MPa  yf 

E60  یا معادل آن 

E70 یا معادل آن 

t > 20mm 

  و

300MPa  yf 
E70 یا معادل آن 

380MPa  yf<  300 E70 یا معادل آن 

460MPa  yf<  380 E80 یا معادل آن 
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 نکات جدول: 

ر محور برای جوش های شیاری با نفوذ کامل تحت اثر کشش در راستای عمود ب -1

 جوش 

جوش های شیاری با نفوذ کامل تحت اثر برش در راستای محور طولی جوش )بغیر  یا

 از جوش های اتصال بال به جان مقاطع اعضای خمشی( 

حداکثر یک رده بالاتر از الکترود سازگار یا باید از الکترود سازگار مطابق جدول فوق 

 استفاده شود . 

جوش شیاری با نفوذ کامل در سایر یا سبی جهت جوش های شیاری با نفوذ ن -2

وضعیت های بارگذاری، استفاده از الکترود دارای مقاومت حداکثر یک رده پایین تر از 

 مقاومت الکترود سازگار مجاز است. 

برای جوش های گوشه، انگشتانه و کام، رعایت الکترود سازگار الزامی نبوده، اما در  -3

ارای مقاومتی بیش از یک ردۀ بالاتر از مقاومت الکترود هر حال استفاده از الکترود د

 سازگار مجاز نیست. 
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سؤال : برای جوش های شیاری با نفوذ کامل تحت اثر کشش در راستای عمود بر 

و تنش تسلیم مشخصه  22mmمحور جوش در صورتی که ضخامت قطعه فلز پایه 

ک از الکترود ذیل نمی توان استفاده باشد، از کدامی 270MPaمصالح فلز پایه برابر با 

 کرد؟ 

1- E60  

2- E70  

3- E80  

4- E80 , E70  
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 ضوابط مقاومت موجود جوش 

  LRFDروش  -1

Ru   Rn  

nR  = مقاومت اسمی جوش 

  = ضریب کاهش مقاومت 

uR  = مقاومت مورد نیاز جوش در روشLRFD  

nR   = مقاومت موجود جوش 

 

  ASDروش  -2

Ra  
푹풏


  

  = ضریب اطمینان 

aR  = مقاومت مورد نیاز جوش در روشASD 
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  nR  =محاسبه مقاومت اسمی جوش 

 

Rn = min  FnBM ABM  , Fnw Awe   

 

 

nBMF  تنش اسمی فلز پایه = 

nwF  = جوشتنش اسمی فلز 

  BMA  سطح مقطع فلز پایه = 

weA سطح مقطع مؤثر جوش =  

اگر نوع بار و جهت آن نسبت به محور جوش، برشی باشد، جهت              ( : 1نکته )

جوش های گوشه، جوش شیاری با نفوذ نسبی و جوش انگشتانه و کام همواره تنش 

 اسمی جوش از رابطه ذیل بدست می آید :  

Fnw = 0.6 fue  

E60  fue = 430 MPa 

E70  fue = 490 MPa 

E80  fue = 550MPa 

 

 

 

 

 

 йтϝ͟ ϾЯТ ЀϝЂϜ ϼϠ  ϼϠЄмϮ ϾЯТ ϱЮϝЊв ЀϝЂϜ 
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برای جوش های گوشه ای که در آنها تمامی خطوط جوش موازی یکدیگر ( : 2نکته )

بوده و نیروی وارد بر مرکز ثقل جوش ها نسبت به خطوط طولی جوش دارای زاویه 

  ( باشد مقاومت اسمی فلز جوشnR :را می توان از طریق رابطه ذیل تعیین نمود ) 

 

 

 

 

 

 

  نسبت به خطوط طولی جوش = زاویۀ بین امتداد نیروی وارد بر مرکز ثقل جوش ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P 

 

Rn = Fnw Awe 

Fnw = 0.6 fue ( 1+ 0.5 sin1.5 ) 

 = 0.75 

 = 2  
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برای گروه جوش گوشه که متشکل از جوش های گوشۀ طولی و عرضی (: 3نکته )

)عمود بر محور جوش های گوشه طولی( بوده و نیروی وارد بر مرکز ثقل گروه          

شه طولی باشد، بعنوان روش دیگر طراحی مقاومت جوش ها در امتداد جوش های گو

جوش، مقاومت اسمی گروه جوش های گوشه را می توان از رابطه ذیل بدست             

 آورد.

Rn = max  Rn1 , Rn2   

Rn1 = RnWL + Rnwt = Fnw (  LL +  Lt ) × 0.707a 

Rn2 = 0.85 RnWL + 1.5 Rnwt = Fnw × ( 0.85  LL + 1.5  Lt ) × 0.707a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 мϼтж ͻϝϦЂϜϼ ϼϠ ϸмвК ͼЎϼК йІм͵ ЄмϮ 

 мϼтж ϝϠ ͻϾϜмв ͼЮмА йІм͵ ЄмϮ 

P 

LL 

Lt 

a 
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میلیمتر طول  10سؤال: مقاومت اسمی جوش گوشه نشان داده شده در شکل برابر 

جوش به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ )فرض کنید الکترود مصرفی از نوع 

E70  . )می باشد 

1( 13.4KN  

2( 15.6KN  

3( 20.8KN  

4( 22.05KN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10mm 

10mm 
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می سازد و از مرکز  045با افق زاویۀ  upدر اتصال جوش شکل زیر، نیروی سؤال: 

و بعد جوش  E70سطح مجموعۀ جوش ها عبور می کند. اگر الکترود مصرفی از نوع 

mm12  باشد، حداکثر مقدارup  بر اساس روشLRFD  به کدامیک از گزینه های

 ذیل نزدیک تر است؟ 

 کیلونیوتن  1618( 1

 کیلونیوتن  1168( 2

 کیلونیوتن  1312( 3

 کیلونیوتن  1213( 4
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