
به نام یکتا مهندس هستی

دکتری تخصصی سازه-دکتر بهمن سبحانی: ارائه
1404خرداد : جزوهویرایش 

فولادیهای اجرای سازهای روش 
           دو به یک–ارتقا پایه سه به دو                  عمران و معماری-دوره ارتقا پایه اجرا



سرفصل ها
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بهمن سبحانی:مدرس دوره ❖

سازه-دکترای عمران❖

مدرس دوره های ارتقا پایه سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران❖

انتشارت نوآور و متخصصان آینده-عنوان کتاب در زمینه طراحی و اجرا در حوزه مهندسی عمران9مولف بیش از ❖

سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران-پایه ارشد عمران❖

https://t.me/TehranMarkazi_Nezam
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۲

:آشنایی با جوش 
معرفی جوشکاری ساختمانی: 1

جوشکاری با قوس الکتریکی•

انواع اتصالات جوشی•

انواع جوش•

جوش گوشه•

انواع جوش شیاری•

.   علائم جوشکاری•
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تعریف جوشکاری✓

Cr : خاصیت ضد خورندگی:کروم

C :میزان سختی و میزان جوش پذیری:کربن
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د مورد قبل از بیان جوشکاری ابتدا باید فلز و ویژگی های فلزی که قرار است جوشکاری شو✓
.بررسی قرار گیرد تا بر اساس آن نوع الکترود و نوع جوشکاری تعیین گردد



اخلاصه دسته بندی فولاده
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.ایجاد هرگونه ترک چه به صورت سطحی و چه به صورت عمقی قابل قبول نبوده و باعث مردود شدن جوش خواهد شد
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از لحاظ جرقه نوری خلاصه دسته بندی فولادها



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 10



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 11



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 12



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 13

:نکته✓
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یجوشرایطوفولادنوعاساسبرضخامتمحدودیت:نکته✓
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ویجشرایطوفولادنوعاساسبرضخامتمحدودیت:نکته✓
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.هد بودبرای شکستن مواد نرم، انرژی مصرف شده زیاد است ولی برای شکستن ماده ترد انرژی کمتری  نیاز خوا
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ستاگر سطح مقطع شکست صاف و براق بدون تغییر شکل پلاستیک باشد نشان دهنده شکست ترد ا

.دارای شکست ترد است Cو نمونه است ترکیبی از شکست چقرمه و ترد  Bنمونه است، (خیلی شکل پذیر)دارای شکستگی چقرمه  Aدر شکل زیر، نمونه 

.استسطح آن نیز ناهموار در زمان طولانی تری رخ می دهد و شکست نرم دارد اما سطحی هموار به صورت لحظه ای اتفاق افتاده و شکست ترد 
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.تفاوت وجود دارد ( تورق) Laminationو  ( پارگی لایه ای) LamellarTearingبین  
Lamination (تورق )در ورق خام موجود می باشد.

LamellarTearing  : (در اثر تنش ناشی از كشش جوش در ضخامت مقطع)در ورق قابل دیدن نیست و بعد از جوش پدیدار می شود

تورق  و پارگی لایه ای

Lamination
LamellarTearing 
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تورق در اثر حضور آلودگی و ناخالصی غیر فلزی  و عدم کنترل میزان کربن موجود در زمان 
این ناخالصی ها در زمانیکه فولاد هنوز مذاب است تشکیل شده و . تولید فولاد ایجاد می شود

.در خلال عملیات بعدی نورد کشیده شده و موجب تورق می شوند

:نکته
به علت وجود ناخالصی در مواد کوره های ذوب آهن قراضه ، در بسیاری از ورق های روسی ، اکراینی 

، قزاقستانی و چینی موجود دربازار ایران احتمال وجود ناخالصی و در نتیجه تورق و لایه لایه شدن 
.وجود دارد که باید توسط مهندسین ناظرکنترل شود
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LamellarTearing  : در )در ورق قابل دیدن نیست و بعد از جوش پدیدار می شود
(اثر تنش ناشی از كشش جوش در ضخامت مقطع

پارگی لایه ای
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لایه های 
ورق

جوش بال تیر به 
ستون



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 32



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 336/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 33

لایه های 
ورق

جوش بال تیر به 
ستون
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هاویژگی های فلز جوش و مشخصات آن
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الکترود
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الکترود مصرف نشدنی
گفته نسوز نیز این الکترود هااصطلاحا به. این نوع از الکترود ها مقاومت بسیار بالایی در برابر دما داشته و ذوب نمی شوند

دن آن نشاز مزیت های این الکترود می توان به ذوب . استفاده می شودالکترود ها در جوشکاری تیگ از این . می شود
.تندهسکربن دار و تنگستن این الکترود ها دارای دو نوع . اشاره کرد که در حین کار نیاز به تعویض آن نیست

یه محافظ گاز کربن و گرافیت ساخته شده اند و در جوشکاری با استفاده از لااین الکترود ها از : لکترود کربن دارا• 
.استفاده می شوند

تیگ استفاده می از این الکترود در جوشکاری. از تنگستن ساخته شده و مقاومت بسار بالایی دارند: الکترود تنگستن• 
.شود
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ساختار الکترود روکش دار✓
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تینقش روکش الکترود دس✓
مضرعناصرورودازمذابحوضچهوقوسازمحافظت-1
فلزجوششدنسردزودازجلوگیری-2
شاملروکشدرموجودعناصرتوسطآنپایداریوقوسراحتبرقراری-3

پتاسیموسدیم
بهبهمیلکهسیسلیسفرووفرومنگنزآلیاژدلیلبهفلزجوشتصفیه-4

.کندمیخارجفلزازوشدهترکیبآنهاباودارندنیتروژنواکسیژنباترکیب
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طبقه بندی الکترودهای روکشدار از نظر نوع روکش
الکترودهای سلولزی-1

الکترودهای روتیلی-2

اسیدی-3

قلیایی-4

اکسیدی-5
ویژگی های الکترودهای سلولزی
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ویژگی های الکترودهای روتیلی
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اسیدی-4
در این سرباره حجماز این رو . می باشندپوشش نسبتا ضخیم تری نسبت به مدل های قبلی این نمونه از الکترودها دارای 

ش یا سرباره ان گل جوجوش ایجاد شده با این الکترودها ظاهر بسیار مناسبی داشته و . نوع از الکترود ها بیشتر می باشد
نمونه های معروف این از  E7017الکترود . می باشدنفوذ این نوع از الکترودها کمتر می شود، اما نیز به راحتی جدا 

.دسته از الکترودها به شمار می رود
اکسیدی-5

این نوع از پوششبدین ترتیب . خود هستنددارای مقدار زیادی پودر آهن در ترکیبات الکترود روکش دار اکسیدی 
بوده و و مناسب جوش ایجا شده توسط این نمونه از الکترود ها بسیار صافسطح . می باشدیز نسبتا ضخیم الکترودها ن

معروف ترین الکترودهای مربوط به کلاس از  E6019الکترود . می باشدبرداشتن سرباره ایجاد شده نیز بسیار راحت 
.اکسیدی می باشد

قلیایی-6
به خاطر هیدروژن . در پوشش خود بهره مند می باشد Mgoو  Cao، Tio2الکترود روکش دار قلیایی از موادی مانند 

ین نوع الکترودها در جوشکاری با ا. می باشدبسیار بالا ایجاد شده توسط این دسته از الکترودها کیفیت جوش معمولا کم 
رند تا رطوبت قرار بگیکورهقبل از استفاده در این الکترودها بهتر است . انتخاب نماییدطول قوس را تا حد امکان کم 
از کاربردی ترین الکترودهای این گروه  E7026و  E6016و  E7018الکترودهای . آنها به کمترین حد ممکن برسد

. به شمار می روند
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ییشرایط انبار کردن الکترودهای کم هیدروژن یا قلیا

دستگاه خشک کن یا اون بسته بندی الکترودهای کم هیدروژن
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اییشرایط انبار کردن الکترودهای کم هیدروژن یا قلی
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E XXXX

جنس روکش و قطبیت جریان الکتریسیته
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E6010

E6013

E7018
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رقم آخر در نامگذاری الکترود روکش دار✓
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:نکته
کاریجوشدروریشهپاسجوشکاریهمچنینونازکقطعاتجوشکاریبرایکهشودمیایجادپایهفلزدرکمترینفوذبالاشکلمطابقDCRPیاDCEPجریانباجوشکاریدر

.داردبستگینیزآنروکشوالکترودنوعبهونیستصادقهمیشهموضوعایناما.استترمناسبلوله

https://123sanat.com/welding-pipes/
https://123sanat.com/welding-pipes/
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در حالت . انجام شده است DCENو  DCEPبا دو جریان E6012الکترود باSMAWجوشکاری قوسی با الکترود دستی در شکل فوق جوشکاری با استفاده از
.استجوشکاری با نفوذ بیشتری انجام شده ( ۱)قابل ملاحضه است که در حالت استفاده شده است و  DCEPاز جریان ( ۲)و در حالت  DCENاز جریان ( ۱)

https://123sanat.com/shielded-metal-arc-welding-smaw/
https://123sanat.com/welding-electrode/
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اثر قطبیت در نوع انتخاب الکترود✓
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باشد، تر هرچه آمپر بیش. است که از الکترود به قطعه کار منتقل می شودواقع واحد اندازه گیری میزان جریان الکتریکی آمپر در 
فلز جنستنظیم آمپر به عوامل مختلفی مانند . جریان الکتریکی قوی تر و حرارت تولید شده در محل جوش بیشتر خواهد بود

( فی عمودی و سق, افقی ) روش جوشکاری و همچنین موقعیت جوشکاری , قطر و جریان الکترود , نوع پوشش الکترود , پایه
بستگی دارد

:نوع فلز. ۱
ه آمپر برای مثال، فولاد کربنی ب. هر فلز دارای نقطه ذوب، هدایت حرارتی و خواص متالورژیکی منحصر به فردی است: جنس فلز

.کمتری نسبت به فولاد ضد زنگ نیاز دارد
.هرچه ضخامت فلز بیشتر باشد، به آمپر بیشتری برای ذوب کامل و ایجاد نفوذ کافی نیاز است: ضخامت فلز

:نوع الکترود یا سیم جوش. ۲
.اردقطر بیشتر به آمپر بیشتری نیاز د. یا سیم جوش مستقیماً بر میزان آمپر مورد نیاز تأثیر می گذاردقطر الکترود 

وده آمپر هر پوشش، محد. بر محدوده آمپر کاری مؤثر است( …روتیلی، قلیایی، سلولزی و )نوع پوشش الکترود : پوشش الکترود

.مشخصی را برای عملکرد بهینه توصیه می کند
:روش جوشکاری. ۳

MIG (Metal Inert Gas):  در این روش، آمپر به عوامل مختلفی مانند نوع گاز محافظ، قطر سیم جوش و سرعت تغذیه سیم
.بستگی دارد

:موقعیت جوشکاری. ۴
یاز به برای مثال، جوشکاری سقفی به دلیل نیروی جاذبه، ن. موقعیت جوشکاری بر توزیع حرارت و نفوذ جوش تأثیر می گذارد

.آمپر بیشتری دارد

:سرعت جوشکاری. ۵
.افزایش سرعت جوشکاری به آمپر بیشتری نیاز دارد تا حرارت کافی برای ذوب فلز تأمین شود

؟آمپر در جوشکاری چیست
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:ولتاژ منبع تغذیه. ۶
.ی یابدعمق نفوذ جوش نیز افزایش مافزایش ولتاژ، معمولاً با . ولتاژ نیز بر آمپر و خصوصیات قوس و نفوذ جوش تأثیر می گذارد

چرا تنظیم آمپر مهم است؟
.فلز می شودنفوذ ناکافی جوش و آمپر زیاد باعث سوختن آمپر کم باعث : نفوذ جوش

تولید شده و حرارت زیادی  overheatآمپر بسیار زیاد باشد دستگاه و اگر باعث میشود الکترود به قطعه کار بچسبد آمپر ضعیف 

.میشودو قطعه کار سوراخ میکند و در نتیجه جوش خراب شده 
.آمپر نامناسب باعث ناپایداری قوس و ایجاد جوش نامنظم می شود: پایداری قوس

.با تنظیم آمپر مناسب، سرعت و بهره وری کلی جوشکاری افزایش می یابد: سرعت جوشکاری
نحوه تنظیم  کاهش مصرف انرژی و بهینه  سازی مصرف برق افزایش کیفیت جوش و جلوگیری از ترک خوردن یا سوراخ شدن کاهش میزان دود و پاشش 

آمپر مناسب جوشکاری چگونه است؟
.هنداکثر تولیدکنندگان الکترود، جدولی از آمپر مناسب برای هر نوع الکترود و ضخامت فلز ارائه می د: مراجعه به جدول راهنما

.با شروع از آمپر پایین و افزایش تدریجی آن، بهترین تنظیم را پیدا کنید: آزمایش و خطا
اگر حوضچه جوش . اگر حوضچه جوش بسیار نازک و سطحی است، آمپر را افزایش دهید: مشاهده با دقت حوضچه جوش

.بیش از حد عمق دارد و فلز پایه سوراخ می شود، آمپر را کاهش دهید
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فرمول تقریبی جریان آمپر کارگاهی؟
:بر اساس ضریبی از قطر مفتول الکترود

45تا 35
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AWS-D.1.1-2020-228نشریه 

SMAW:SHELDED METAL ARC WELDING جوشکاری قوس فلزی با الکترود پوشش دار(الف
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جوشکاری زیر پودری( ب
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SUBMERGED ARC WELD:S.A.W



جوشکاری با گاز محافظ( ج
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GMAW:GAS METAL ARC WELDING
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در کیفیت جوش و نفوذ جوشCO2تاثیر میزان گازهای خنثی و 
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FLUX-CORED ARC WELDING
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به عنوان  ،ESWو به اختصار  (Electroslag welding)فرایند جوشکاری سرباره الکتریکی یا الکترواسلگ 
در موقعیت عمود یا نزدیک به عمود به صورت جوش ( میلی متر۱۵بالای )روشی جهت اتصال مقاطع خیلی ضخیم 

سی معمولی این روش، جوشکاری مقاطع غیر قابل دسترسی كه با فرایندهای جوشکاری قو. سر بالا شناخته می شود
های در تقسیم بندی فرایند. امکان جوشکاری آن غیر ممکن و یا به سختی امکان پذیر است را فراهم می نماید

.  محسوب می گرددجزء فرایندهای جوشکاری ذوبی جوشکاری، این روش 

فرایند جوشکاری الکترواسلگ
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انواع دیافراگم در ستون های باکس
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روش ساخت باکس به روش ضلع چهارم✓
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عیب های جوش کاری الکترو اسلگ
شودمیدرشتدانهجوشساختارآنشدنسردسرعتکاهشوجوشفلزبالایحجم1.
زیادخوردگیترکبهتمایل2.
عمودیموقعیتدرفقطکاریجوش3.
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سوراخ تعبیه شده

لگمونتاژ ضلع چهارم ستون باکس با الکترواس✓
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نمونه گایدر یا الکترود
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بند کفشک داخلی یا پشت
داخلی جهت جوش الکترو

اسگ
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روش ساخت ستون باکس به  روش دیافراگم عبوری✓



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 80



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 81



انواع جوش
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PL250X12mm

250>16*12=192mm      

slot weld 
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انواع درزها در جوشکاری
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AWS-D1.8و 10ضوابط جدید مبحث
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ایهالکترود سازگار با فلز پ✓
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شمع های حرارتی یا گچ حرارتی و کاربرد آنها در جوشکاری
:ته تقسیم میشوندمعروف شده اند، موم هایی هستند که بصورت قلم طراحی و ساخته شده و به دو دسدر صنعت به اشتباه به گچ حرارتی شمع های حرارتی که 

فاده در این گروه رایج ترین نوع شمع های حرارتی مورد است. موم هایی با دمای ذوب مشخص که هنگامی که به دمای مشخص شده میرسند ذوب میشونددسته اول 
.معروف شده اند TempilStickعملیات جوشکاری میباشند و به نام تجاری 

روه نیز به نام تجاری این گ. این تغییر رنگ برگشت پذیر نیست. موم هایی هستند که پس از رسیدن به دمای مشخص شده برای آنها، رنگشان تغییر میکنددسته دوم 
Thermochrome شناخته میشوند.

ش عملا به جواین شمع ها دمای دقیق قطعه را نشان نمیدهند، ولی برای کنترل دما در عملیات جوشکاری بهترین گزینه میباشند چرا که در بازرسی و کنترلهرچند که 
.یا حداکثر دما نیاز داریم که این شمع ها به خوبی از پس این کار برمیآیند/کنترل حداقل و

.را پوشش میدهد C°۱370تا  C°38محدوده دمایی این شمع ها از . شمع های حرارتی برای دماهای متفاوتی تولید شده اند
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میلی متر50میانگین به شعاع :محدوده کنترل دما



در جوش بحرانی لرزه ایE60حذف الکترود 
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نمونه هایی از محل جوش بحرانی لرزه ای

قاب خمشی ویژهقاب خمشی متوسط

سیستم قاب خمشی خرپای ویژه
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کنترل های اجرایی و تلرانس های 
پذیرش جوش
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آئین نامه جوشکاری ایران228مقررات ملی و نشریه 10شرایط غیر مجاز جوشکاری طبق مبحث 
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DCEN
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d

t

𝑡𝑓 ≥ 1.3𝑑

𝑡𝑓 ≥ (1.3 × 19𝑚𝑚) ≅ 25𝑚𝑚

𝑑 ≤ 2.5𝑡𝑓
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حلقه سرامیکی جهت محافظت جوش



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 109

آیا جوش با الکترود قوس الکتریکی جهت جوشکاری گل میخ مجاز است؟

بعد جوش ماکزیمم D=1.25*(قطر الکترود)
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همپوشانی ورق های عرشه فولادی
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تست خمش کارگاهی یا آزمایشگاهی
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UNC: رزوه درشتCOARSE

UNF: رزوه ریزFINE

میلیمتر25عدد رزوه در واحد طول اینچ یا 14تعداد :  14UNF
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کامپوزیتیهایستون 
مقاطع با اولین بار این ستون ها برای جلوگیری از تخریب ساختمان در برابر آتش سوزی ابداع شد و این نوع از

(.(Reinforced Concrete & Steel)رایج شده اندRCSیا SRCنام های
.ردکاشارهزیرمواردبهمی توانجملهازداردوسیعیبسیاردامنهستون هااینکاربرد

ساختمان های بلند مرتبه

کارگاه های صنعتی بزرگ

پایه پل ها

سکوهای ساحلی

شمع های فونداسیون

ستون های نگهدارنده مخازن

ستون های سازه های با دهانه های بزرگ  مقاوم سازی انواع سازه ها
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نحوه اجرای ستون های کامپوزیت



.آیا جوش میلگردها مجاز می باشد؟ در صورتی که جواب مثبت است شرایط آن چگونه است
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روش های اتصال در میلگردها
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قاب خمشی متوسط

قاب خمشی ویژه
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𝑙𝑑𝑡

𝑙𝑑ℎ
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الکترود سازگار با میلگرد و دمای پیش گرمایش
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جوشکاری فورجینگ
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جوش فورجینگ میلگرد
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مقررات ملی ساختمان  9استعلام از کمیته مبحث 
در خصوص فورجینگ 
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:تعداد نمونه های تست کشش
اده های نمره، طولها و تعداد نمونه های تست بایستی بر اساس د

:جدول زیر باشد
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90زاویه خمش بایستی  JIS Z 2248طریقه انجام تست خمش نیز بدین صورت است که مطابق با 
.درجه باشد و در زمان انجام تست بسیار اهمیت دارد که محل جوش در وسط دهانه قرار گیرد



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 158



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 159



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 160

5Pقانون 

QC
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PQRWPS
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اتصال تیر به ستون-1
مفصلی یا ساده1-1
نیمه گیردار1-2
گیردار1-3
اتصال وصله تیر به تیر-2
اتصال وصله ستون-3
اتصال ستون به کف ستون-4
اتصالات بادبندی-5

یانواع اتصالات در سازه های فولادی جوشی یا پیچ
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Base Plateاتصالات کف ستون یا 
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:نقش سخت کننده ها
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Shear Key



T

V

F1

F2

F2
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دیتایل های اجرای ستون 
برای لنگرهای زیاد در محل 

اتصال به فونداسیون
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انواع میل مهار در فونداسیون یا بتن
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6/12/2025 178



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 179



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 180



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 181

؟؟؟؟؟3یا 2یا 1تعداد مهره میل مهار
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واشر پلیت و جوش به صفحه ستون 



183
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:استفاده از اتصالات پیش تنیده در چه نوع موضع یا اتصالاتی استفاده می گردد

6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 190



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 191



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 192



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 193



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 194

تیر به ستونکاربرد سوراخ لوبیایی در اتصال شمشیری راه پله و اتصال برشی
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آیا جوش مهره به میل مهار مجاز است؟
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4.6.3 Anchor Rod Projection Too Long or Too Short 

Anchor rod projections that are too short or too long must be investigated to 

determine if the correct anchor rods were installed. If the anchor rod is too 

short, the anchor rod may be projecting below the foundation. If the rod 

projection is too long, the embedment may not be adequate to develop the 

required tensile strength.AISC DESIGN GUIDE 1, 3rd EDITION / BASE 

CONNECTION DESIGN / 61 

Often, when the anchor rod is short, it may be possible to partially engage the 

nut. A conservative estimate of the resulting nut strength can be made based 

on the percentage of threads engaged, as long as at least half of the threads in 

the nut are engaged. Additional information is available in Labelle (2016). 

Welding the nut to the anchor rod is not a prequalified welded joint and is not 

recommended. Additionally, ASTM F1554 only considers Grade 36 and 

Grade 55 (if in compliance with Supplement S1) anchor rod material 

to be weldable, and in these cases, it may be feasible to weld the 
anchor rod to the plate washer. 
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ا مهره غیر استاندارد و روی آوردن به جوش مهره به میل مهار ی
درست یا غلط؟-دو مهره ای کردن
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(غیر از واشر فلزی از جنس فلز پایه)جوش واشر سخت 

؟آیا جوش واشر سخت کف ستون مجاز است
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ضخامت گروت و مقاومت فشاری گروت
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یجریان یا سیال بودن گروت در گروت ریز
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روتنمونه گیری جهت تست مقاومت فشاری گ
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روت به طور کلی هر دو گروت سیمانی و اپوکسی دارای محدودیت هایی هستند و هنگام تعیین نوع گ
:د ازدو نکته در اینجا دارای اهمیت است و آنها عبارتن. برای یک پروژه خاص در نظر گرفته می شوند

.  نوع باری که به صفحه پایه اعمال می شود -1
دوغاب های اپوکسی می توانند در دماهایبه طور کلی، . دمای کاری که گروت باید در آن اجرا گردد( 2

درجه 200گروت های سیمانی می توانند تا دمای جرا گردند، در حالی که درجه سانتیگراد55کمتر 
.سانتیگراد اجرا گردند
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شدت،باشدمیمدنظردینامیکیبارگذاریهایسیستمبرایگروتیادوغابنوعکههنگامی
.گرفتنظربایددرراگروتبهنهایتدروستونکفبهایضربههایبار

زیرادکننمیعملسیمانیهایگروتازبهتردینامیکیهایسیستمدراپوکسیهایگروت
 .(هستندترپذیرانعطاف)دارندکمتریصلبیتیاسختیاپوکسیهایگروت
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FwindMonoPole



تعمیر یا آسیب دیدگی میل مهار
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پیچ و مهره
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:نحوه تولید پیچ و مهره
ساعت 30ها قبل از عملیات تولید در واقع مفتول های فولادی هستند این مفتول ها نزدیک به ومهرهپیچ 

.حرارت می بینند تا آماده برای عملیات تولید شونددرمحلولی
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ا ذرات مفتول ها بعد از خارج شدن از محلول گرم داخل محلول اسید سولفوریک قرارداده می شوند ت***

.زنگ زده و نامطلوب ازسطح مفتول برداشته شود

طح آن درمرحله بعد سطح مفتول در محلول فسفات اندکی فسفاته می شوند تا درحین مراحل تولید س***

.دچار زنگ زدگی نشود و سطح فولاد را اندکی روغن اندود می کنند تا ساده تر شکل بگیرد
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:نحوه تولید پیچ و مهره
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:سردفورج
.ابتدا فولاد را از حالت کلاف خارج کرده و کاملا صاف می کندفورجینگدستگاه 
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:سردفورج
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:سردفورج
فزایش سپس آنها را در طول های معین که کمی بلندتر از طول مورد نظر پیچ است می برد این ا

طول به این خاطر است که گل پیچ نیز در نهایت بر روی همین قطعه فرم دهی می شود
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:سردفورج
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:سردفورج
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:ایجاد گل پیچ 
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:سردفورج
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:نمونه فک 
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:سردفورج
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:سردفورج
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:سردفورج
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:سردفورج
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:دستگاه قلاویز کاری
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:گرمفورج
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:گرمفورج
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:گرمفورج
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:گرمفورجانواع قالبهای 
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:گرمفورج
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:گرمفورج

6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 241



:گرمفورج
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:گرم مهرهفورج

1200برش میدهند و تا دمای اسلاگفولادی را در قطعاتی بنام در این روش مفتول 

.درجه سلسیوس گرم میکنند تا به دمای فرم گیری برسند

این قطعات را با ضربه به شکل شش گوش در می هیدرولیکدر این دما چکش های 

.می آوردبوجودآورند و یک قالب سوراخ را 

.در مرحله نهایی یک قلاویز داخل مهره را دنده میزند

.این عملیات در روغن برای کاهش حرارت انجام میگیرد
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:گرمفورج
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:گرمفورجمشکلات 

پیچاکسیداسیون سطحی و احتمال قرارگرفتن پوسته های اکسیدی در داخل مقطع1-

سطحیهایترکوزخمایجاد2-

متالورژیکیساختاردریکنواختیعدم3-
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:عملیات حرارتی

سریع روغن در پنج دقیقه ساختار داخلی فولاد را سرمایشدر مرحله بعدی یک عملیات 

.و مقاوم تر میکندمحکمتر
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:عملیات حرارتی

در این مرحله فولاد سخت شده اما هنوز ترد است بنابراین پیچ و مهره را برای یک ساعت 

.حفظ میکند و تردی آنها را از بین میبردآنهارامیدهد این عملیات سختی حراراتدیگر 
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:تمپرکوره 
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:وان سیاه کاری
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:پیچ های آماده بدون پوشش مقاوم خوردگی
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:پوشش های پیچ و مهره

.  ها برای جلوگیری از خوردگی پوشش دهی شوندپیچ ممکن است پس از ساخت،
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:پوشش های پیچ و مهره

:ASTMاستانداردبر اساس پیچروش های پوشش دهی

گرموریغوطهیاگرمیگالوانیزهپوشش_الف

پوشش گالوانیزه ی سرد یا الکترولیز-ب

پوشش غیر گالوانیزه یا رنگی–پ 
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:پوشش های پیچ و مهره

Hot Ddipپوشش گالوانیزه ی گرم یا غوطه وری گرم_الف Galvanizing

در کردن فلز در حمام روی مذابغوطه وراین روش بوسیله . می رودآهن و فولاد بکار گالوانیزه کردناغلب برای 

پس از خارج کردن نمونه از حمام، روی نخست با اکسیژن و سپس با کربن. می شودانجام  C°4۶0دمای حدود 

این روش بیشتر برای جلوگیری از . می کندرا ایجاد  ZnCO3لایه مقاوم به خوردگی سطح فولاد واکنش داده و 

.می شوداستفاده زنگ زدگی
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:پوشش های پیچ و مهره
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:پوشش های پیچ و مهره
Zinc Plating or Electro Galvanizingپوشش گالوانیزه ی سرد یا الکترولیز-ب

می باشدکاتدپوشش روی بر سطح قطعه کار که الکترولیزدر این روش با اعمال جریان مستقیم الکتریکی با فرآیند 

.اعمال می گردد

گالوانیزهسرد کاربرد گسترده ای در صنایع مختلف دارند که یکی از مهم ترین آنها تولید ورق گالوانیزهپوشش های 

. می باشد
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:پوشش های پیچ و مهره

پوشش غیر گالوانیزه یا رنگی–پ 

استفاده می شود که پس از آماده سازی سطح  DIP SPINمعمولا برای پیچ و مهره از روش : داکروماتپوشش 

یوژ مواد قرار می گیرد و با استفاده از سانتریفداکروماتقطعات داخل سبد ریخته می شوند و سبد در محلول 

رده و زاید برداشته میشود و سپس عملیات پخت انجام می شود در مورد پیچ های بزرگتر پیچ ها را آویزان ک

. بر روی پیچ اسپری می شود و سپس پیچ ها در کوره پخت قرار می گیرند داکروماتمحلول 
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:پوشش های پیچ و مهره

از هیچ پوشش فلزی استفاده 10/9رده پیچ هایکه برای می کنداکید توصیه به طور ASTMآیین نامه ی

.نشود

6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 257



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 258



:پوشش های پیچ و مهره

:دلیل

در پیچ وجود خواهد داشتهیدروژنیترک هایزیرا امکان به وجود آمدن 

.  یا رنگی استفاده نمودگالوانیزهغیر پوشش هایاز خورندهمحیط هایباید توجه داشت که در 

6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 259



:پوشش های پیچ و مهره

:گالوانیزهبا گالوانیزهتفاوت روش غیر 

غیر درروشدرحالی کهمی شودهیدروژن در فولاد پیچ یونبوده که باعث فعال شدن شوییدر مرحله اسید 

.می شوداستفاده شوییاسید به جایفولادی ریزدانه ییا پوشش بلاستشاتاز روش گالوانیزه

6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 260



:پوشش های پیچ و مهره
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۱۴
۴

 یردهبه عنوان مثال، در . می باشدو تنش گسیختگی پیچ جاری شدناین عدد معرف مقدار تنش 

مقدار 8.و منظور از  ،8000Kg/cm2اول حداقل مقاومت نهایی پیچ برابر8، منظور از 8.8مقاومتی 

.می باشد6400Kg/cm2=8000×0.8پیچ برابر با جاری شدنتنش 

:داریم10.9به همین ترتیب برای رده ی 

FU=10000Kg/cm2وFy=0.9×10000=9000Kg/cm2

:مقاومتی پیچرده یتعریف 
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اتصال با پیچ-۵-۴-۱0دد؟چه موقع از دو واشر در اتصال پیچی استفاده می گر
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اتصال با پیچ-۱0-۴-۵



:واشرآزمایش های پیچ و مهره و 
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:آزمایش های پیچ 

کششآزمایش-1

آزمایش بار گواه-1

ای بر روی نمونه ی کاملگوهآزمایش کشش -2

آزمایش کشش بر روی نمونه ی ماشین کاری شده-3

سنجیسختیآزمایش-2

ضربهآزمایش-3
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:واشرآزمایش های پیچ و مهره و 

:آزمایش بار گواه-1

.باشد-بسیار معمول برای پیچ میآزمایش هایاین آزمایش از 

تر بر مقاومتی بالارده یپس از بستن کامل پیچ با یک مهره از در آزمایش کشش، 

ش قرار با سرعتی مناسب پیچ تا حد تنش تسلیم زیر کش، روی دستگاه کشش

ششی ؛ سپس بار کمی ماندگرفته و سپس به مدت ده ثانیه در همین حالت باقی 

ول شکست یا افزایش طهیچ گونهدر این آزمایش . می شوداز روی پیچ برداشته 

.همیشگی در پیچ نباید وجود داشته باشد
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:واشرآزمایش های پیچ و مهره و 
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:واشرآزمایش های پیچ و مهره و 

.دستگاه قرار بگیردفک هایکامل از پیچ بین رزوه یکم به مقدار چهار -در این آزمایش باید دست

.بیشتر باشد 25mm/minحداکثر سرعت دستگاه نباید از 

.پیچ باشدبدنه یآمده تنها باید در به وجودشکست 

د، نمونه به بدنه، حتی اگر به مقاومت مورد نیاز نیز رسیده باشسرپیچو در صورت بروز شکست در محل اتصال 

.مورد پذیرش نیست

کان و بر همین اساس تا حد اممی شودمشاهده گرم بیشتر فورجشده به روش ساخته پیچ هایاین شکست در 

. شودسرد استفاده فورجساخته شده به روش پیچ هایباید از 
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:واشرآزمایش های پیچ و مهره و 
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:واشرآزمایش های پیچ و مهره و 

پیچ بوده و برای غیرمخربآزمایش هایرده یاین آزمایش در : سختی سنجیآزمایش 

.  می شودآگاهی از میزان سختی قطعه و برابری آن با مقدار استاندارد انجام 

انجام سرپیچبخش انتهایی، سطح صاف بدنه و سطح صاف برای سختی سنجی

که می شوداستفاده سختی سنجیسه روش برای آزمون از به طورکلی. می شود

.ویکرزو روش راکول، روش برینلروش : عبارتند از 
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:واشرآزمایش های پیچ و مهره و 
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روی برسختی سنجیبار گواه و آزمایش هایو تنها نمی شودبرای مهره از آزمایش کشش استفاده 

.می گیردانجام مهره ها

:آزمایش های مهره 

آزمایش بار گواه-1

سختی سنجی-2
مهرههایآزمایش-1
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:آزمایش های مهره 
:آزمایش بار گواه مهره-1

بر روی ٬در این آزمایش بعد از بستن مهره با یک پیچ از رده مقاومتی بالاتر 

با سرعت مناسب تا حد نیروی مشخص شده در استاندارد تحت٬دستگاه کشش

ته ثانیه در همان وضعیت باقی مانده و سپس تنش برداش10تنش قرار می گیرد و 

.می شود

بدون ٬ها آسیب نبیند و حرکت مهره بر روی پیچازدندهکه هیچ یک در صورتی 

.نقص انجام شود قطعه در برابر آزمایش موفق بوده است
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:آزمایش های مهره 

.آزمایش بار گواه مهره می تواند به صورت کششی و فشاری انجام شود-1
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:واشرآزمایش 

.می شودانجام سختی سنجیآزمایش نیز تنهاواشربرای 
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Proof Load-بار گواه
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چبار نهایی پی
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سختی پیچ
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سختی پیچ
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Proof Load-مهره ها بار گواه
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شتفسیر نتایج تست مهره در کش
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سختی مهره
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سختی مهره
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سختی مهره
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ISO 898-3-سختی واشر
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DIN6916-سختی واشر
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DIN6916-سختی واشر
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سختی واشر
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات

و ابزاری از این دست بوده که بیشتر برای بستن Spanner، بسترینگیاین ابزار شامل آچار : وسایل دستی

.ی نداردکاربرداصطکاکیاتصالات پیش تنیدگیاین ابزار برای . کاربرد دارداتکاییدر اتصالات پیچ ها
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات

ا ندارد، به راصطکاکیاتصالات پیچ هایپیش تنیدگیچون یک کارگر توانایی لازم برای : وسایل ماشینی

ه کا ستاین وسایل شامل ابزار مختلفی . ناچار باید از وسایل ماشینی برای این مقصود استفاده نمود

:عبارتند ازآن هاپرکاربردترین
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات
ه و فولادی کاربرد زیادی نداشتسازه هایاین وسیله با فشار روغن کار کرده و در : هیدرولیکآچار 

.می شودبیشتر در مخازن تحت فشار استفاده 

یله این وس. می شودفولادی بیشتر از این وسیله استفاده سازه هایدر کشور ما، برای : آچار بادی

ز به همین دلیل باید ا. می باشدگوناگون بوده و کارکرد آن با فشار باد اندازه هایدارای انواع و 

ضربه زدن، وپرفشاردر این روش با استفاده از باد . کمپرسور باد برای تامین نیروی آن استفاده نمود

.می شودسفت پیچ ها
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات

یج نیست این ابزار در کشور ما را. می کندکه از نامشان پیداست با برق کار همان گونهاین وسایل : آچار برقی

.تامین و نگهداری بالا باشدهزینه یکه شاید به دلیل گرانی ابزار و 

مهم هنگام استفاده نکته ی. شود-گفته می Impactorپیچ هاپیش تنیدنبه طور کلی به ابزار سفت کردن و 

یار مهمی که مورد بسمی باشدپیچ پیش تنیدگیایجاد شده و میزان گشتاوراز این ابزار عدم آگاهی از میزان 

.ایجاد یک اتصال درست در هنگام اجراستزمینه یدر 
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات

فت که اشاره شد، با استفاده از ابزار دستی یا ماشینی برای سهمان گونه Torque Meterترک متر

را حاصل از آنپیش تنیدگیایجاد شده و گشتاورمیزان نمی تواناتصال سازه، پیچ هایکردن 

. آوردبه دست

شیپیچگشتاوریک مجموعه اتصال، باید میزان پیچ هایدر تنیدگی-برای رسیدن به پیش

این وسیله دارای. می شوداستفاده ترک متربه نام وسیله ایمشخص شود که برای این کار از 

.مودناندازه گیریوارد بر پیچ را پیچشیگشتاورمقدار می توانکه به کمک آن نشانگری ست
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات

Multiچندکاره Player: سایزتاپیچ هایمورددرM20داشتانتظارمی توانپایینسایزهای

کهآنزابزرگترسایزهایبرایاما،باشد؛داشتهآن راسفت کردنتوانمعمولیکارگریکنیرویکه

اصطلاحدرکه«چندکاره»دستگاهازبایدنیست،سفت شدگیمیزانتامین کننده یکارگرینیروی

.نموداستفادهمی شودگفته«مولتی پلایر»آنبه

کارگردستنیرویافزایشبانسبیشاخصه یبراساسکهاستگوناگونیانواعدارایدستگاهاین

وبرابردوراکارگردستنیرویمیزان1:2مولتی پلایرمثال،عنوانبه.استشدهتقسیم بندی

.می کندبرابرپنجراکارگردستنیرویمیزان1:5پلایر-مولتی
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات
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:آشنایی با وسایل بستن و پیش تنیدگی در اتصالات
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:ترتیب و توالی محکم کردن اولیه و پیش تنیدن پیچ ها
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:ترتیب و توالی محکم کردن اولیه و پیش تنیدن پیچ ها



:ترتیب و توالی پیش تنیدن پیچ ها
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:ترتیب و توالی پیش تنیدن پیچ ها
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=0.12*178.5*.02*1000=430 N.m

20سایز 10.9گشتاور پیچشی برای پیچ 
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پیش تنیده کردن به روش چرخاندن مهره با علامت گذاری



:پیچ هاپیش تنیدنروش های
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:روش های پیش تنیدن پیچ ها
Tc bolt
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:پیچ هاپیش تنیدنروش های
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کنترل های اجرایی
پیچ و مهره 
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انواع اتصالات مفصلی یا ساده  در سازه های فولادی جوشی یا پیچی
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انواع اتصالات مفصلی یا ساده  در سازه های فولادی جوشی یا پیچی
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شیاتصالات مفصلی یا ساده  با ورق بر
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قفاتصالات مفصلی یا ساده  با ورق برشی در زلزله و اثرات آن  در س
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یاتصالات ورق برشی به عنوان کلکتور و اثر نیروی محوری در آن جهت طراح
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ورجزئیات پیشنهادی اتصال ساده ورق برشی به عنوان کلکت
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جزئیات پیشنهادی اتصال ساده سپری تحت برش و نیروی محوری
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اتصال ساده دوبل نبشی جان
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جزئیات جوشکاری اتصال ساده دو بل نبشی
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شکل Tاتصال ساده با سپری یا 
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شیمنجزئیات پیشنهادی اتصال ساده با نبشی ن
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جلوگیری از زخمه در ابتدای جوشکاری ورق گاست و ورق تقویتی با تیر و ستون
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بعد از سخت شدن بتن   اثر حرارت در جوشکاری ورق های مدفون  در بتن
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شکلhوIجوشکاری ورق تقویتی در جان یا ورق مضاعف در جان ستون های 

.میلی متر می باشد38این عدد 1401مقررات ملی ویرایش 10در مبحث 
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مقررات ملی ساختمان10و مبحث  AISC358-22اتصالات گیردار مطابق ضوابط 
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طول ناحیه محافظت شده تیر
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Bahman Sobhani.Phd,PE

۱0مبحث ۳9۳صفحه ۱-7-۳-۱0بند  ناحیه بحرانی ستون
اتصالمحلدر،ورقازشدهساختهشکلIهایستونانتهایدودر
وبالمترمیلی300علاوهبهتیرعمقبرابرحداقلطولبهتیر
بالالاتصشود،مینامیدهستونبحرانیناحیهعنوانبهکهآنپایین
هگوشجوشباهمراهکاملنفوذباشیاریجوشنوعازبایدجانبه

ترینکوچکازنبایدگوشهجوشبعد.باشدنجادوطرفدرتقویتی
.باشدکمترمیلیمتر8وجانضخامتمقداردو
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وورقازشدهساختهایجعبههایستونانتهایدودر
بهتیراتصالمحلدرشده،یاجعبهشکل Hهایستون
وباالمترمیلی300عالوهبهتیرعمقبرابرحداقلطول
د،شومینامیدهستونبحرانیناحیهعنوانبهکهآنپایین
کاملنفوذباشیاریجوشنوعازبایدجانبهبالاتصال
.شدبابندپشتورقباهمراه
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مقررات ملی ساختمان10و مبحث  AISC358-22الزامات عمومی اتصالات گیردار از پیش تائید شده مطابق ضوابط 
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CJP

Complete Joint Penetration

Partial Joint Penetration
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تیکمفهوم مفصل و مفصل پلاس
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R.B.Sاتصالات گیردار از پیش تائید شده با مقطع کاهش یافته-1
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تیکناحیه محافظت شده و مفصل پلاس



نمونه هایی دیگر از اتصال مقطع تیر تضعیف شده یا کاهش یافته

6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 405



متری6برای این اتصال  با دهانه F250X20W500X15آیا مقطع تیر
مناسب است؟ 

شکل پذیری متوسط و ویژه
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BUEEP:BOLTED UNSTIFFENED EXTENDED END-PLATE

BUEEP:BOLTED STIFFENED EXTENDED END-PLATE



Pz=min(db,3bf)

Pz=min(Lst+tp)
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حداقل و حداکثر  ارتفاع تیر مورد استفاده
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مشخصات تیرها
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مشخصات ستون ها
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تفاوت دو اتصال
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مقررات ملی ساختمان ۱0سایر اتصالات پیش تائید شده خارج از مبحث 
AISC358-22موجود در استاندارد 
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اتصالات وصله تیر ، وصله ستون
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درست یا غلط؟
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درست یا غلط؟
درست یا غلط؟درست
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ندتوزیع نیرو در  ورق بادب



6/12/2025Bahman Sobhani.Phd,PE 477

مهاربندی ویژه  ظرفیت چرخش دورانی
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معادل سازی با ورق مستطیلی؟ مجاز یا غیر مجاز



> 

2

t
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ه؟علت استفاده از ورق سخت کنند
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دلیل؟؟؟
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