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عمرانمقاله ها

مبانی بازرسی در سازه های پیچ و مهره ای

چكيده:
ــازه های فولادی كه وظیفه ی انتقال نیروهای اعضا به  یكی از مهم ترین اجزای س
ــد. اتصالات  یكدیگر و به تكیه گاه ها را بر عهده دارد، اتصالات میان اعضا می باش
ــیار بالا در اجرا و اطمینان از رفتار آن ها به گونه ی مورد  ــرعت بس پیچی به دلیل س
انتظار و شكل صنعتی مطلوب ساخت سازه ای، از بهترین انواع اتصال در سازه های 
فولادی بوده كه در سال های اخیر مورد توجه طراحان قرار گرفته است. اما، در روند 
ــازه ها، با توجه به تكنولوژی تولید و ساخت در كشور ما، مواردی  ــاخت این نوع س س
ــده است تا با  ــود. در این مقاله تلاش ش ــت و اصولی دیده می ش از عدم اجرای درس
ــه ای و روند تولید با توجه به فرآوری و تكنولوژی موجود،  ــردآوری نكات آیین نام گ
ــازه های فولادی با اتصالات  ــی س نكاتی را در طراحی، اجرا و از همه مهم تر بازرس

پیچی ارایه گردد.
ــی و اتكایی،  ــولادی، عملكرد اصطكاك ــای ف ــازه ه ــدی: اتصالات س  واژگان كلی

پیش تنیدگی، آزمایش های پیچ و مهره ای.

1. پيشگفتار:
ــازه های فولادی یكی از اجزای سازه بوده  ــازه ها از جمله س اتصالات در همه ی س
ــتم های سازه ای می باشد. به طور كلی تعریف نوع  و عامل اصلی یكپارچگی سیس
 قاب نیز بر اساس نوع و رفتار اتصال صورت می گیرد. یک اتصال ضعیف و نامناسب 
می تواند منجر به یک سری زوال های پی درپی و بنیادی در سازه ی فولادی گردد. 
از آن جاكه زوال دیگر اعضای سازه ای خیلی كم اتفاق می افتد، بسیاری از زوال های 
سازه ای ناشی از طراحی ضعیف اتصالات و یا ضعف در جزییات اجرایی می باشد كه 
ــت بیشتر سازه های فولادی تحث بارگذاری های  با اندكی دقت در نحوه ی شكس
ــاهده است كه ضعف اتصال چگونه می تواند عاملی بسیار تعیین  گوناگون، قابل مش

كننده در خرابی سازه های فولادی باشد.

2. انواع عملكرد اتصالات پيچی:
انواع اتصال های پیچی: به طور كلی دو فلسفه در عملكرد اتصالات پیچی وجود دارد 

كه عبارتند از: اتصال اتكایی و اتصال اصطكاكی.
ــوراخ صفحـات  ــی: در عملكـرد اتكایی، پیـچ درون س ــرد اتصال اتكای 1-2. عملك
اتصـال قرار می گیرد و مهره بسته می شود. هنگامی كه بار خارجی به پیچ وارد می 
شود، قطعات اتصال لغزش پیدا می كنند كه در اثر آن، یک نیروی فشاری به لبه های 
اتصال وارد می شود كه تبدیل به نیروی برشی در پیچ می گردد. این اتصال تنها برای 
حالت بارگذاری ثقلی می باشد و در طرح لرزه ای نباید از این نوع عملكرد در اتصال 
استفاده نمود. در این نوع اتصـال هیچ نیروی پیش تنیـدگی در پیچ ایجاد نمی شود و 

برای اجرای این اتصال، تنها سفت كردن پیچ به وسیله ی كارگر كفایت می كند.
 2-2. عملكرد اتصال اصطكاكی: هنگامی كه پیچ درون سوراخ صفحات اتصال قرار 
می گیرد، علاوه بر مهره باید از واشر نیز استفاده نمود. باید توجه شود كه واشر مصرفی 
در اتصال اصطكاكی نباید از نوع واشر فنری باشد. بر اساس بند 10-3-5-3 مبحث 
دهم ویرایش 1387، در طراحی لرزه ای تنها باید از این فلسفه ی طراحی در اتصال 
ــی و  ــود. به عبارتی دیگر، در طراحی همه ی اتصالات قاب های خمش ــتفاده ش  اس
ــای باربر جانبی در  ــتون ه ــاب های دوگانه و نیز اتصالات بادبندی و وصله ی س  ق
ــتفاده نمود. در این نوع اتصال، علاوه بر  ــاده باید از این نوع عملكرد اس قاب های س
سفت كردن نخستین پیچ، باید به مقداری كه در طراحی مشخص شده است، نیروی 
پیش تنیدگی نیز در پیچ ایجاد شود. با اعمال نیروی پیش تنیدگی، در پیچ تحت كشش 
قرار گرفته و با اعمال بار، بین صفحات اتصال اصطكاك به وجود می آید كه باعث 
عدم لقی و كاركرد كامل اتصال می شود. باید در نظر داشت كه شكل پیچ در اتصال 
ــكل پبـچ در اتصـال اتكایی متفاوت است؛ به طوری كه پیـچ های  اصطكاكی با ش

اتصال اصطكاكی دارای سرپیچ بزرگتر هستند.
ــش اولیه، تحت اثر نیروی كششی  1-2-2. زمانی كه یک پیچ پرمقاومت بدون كش
خارجی قرار می گیرد، نیروی كششی درون پیچ با نیروی اعمال شده برابر می گردد. 
در صورتی كه پیچ پیش تنیده)پیش كشیده( شده باشد، درصد بسیار زیادی از نیروی 
ــاری و یا گیره ای اعمال شده به اجزای  ــی خارجی صرف ایجاد نیروهای فش كشش
ــش به وجود آمده در پیچ های  ــود. به دلیل آن كه به طور معمول كش اتصال می ش
ــی از نیروی كششی خارجی در لحظه ی جداشدن قطعات از یكدیگر  پرمقاومت ناش
نزدیک به ده درصد بیش از كشش در آغاز بارگذاری می باشد، لذا باید همه ی پیچ 

هایی كه تحت اثر كشش مستقیم قرار دارند، پیش كشیده شوند.
ــطوح فولادی در اتصالات اصطكاكی: به طور  2-2-2. الزامات ضریب اصطكاك س
ــد، یكی زبری سطح و دیگری نیروی پیش  كلی اصطكاك حاصل دو عامل می باش
ــب سطوح اتصال می  ــدن و وجود زبری مناس تنیدگی. در طراحی فرض بر رنگ نش
باشد، در نتیجه هنگامی كه قطعات نصب می شوند، باید همه ی سطوح اتصال)شامل 
سطوح مجاور سرپیچ ها و مهره ها( از قسمت های پوسته شده و دیگر مواد زاید عاری 
بوده و به ویژه سطوح تماس اتصالات اصطكاكی باید به طور كامل تمیز باشد و اثری 
از پوسته ی زنگ، رنگ، لاك، انواع روغن و مصالح دیگر در آن ها وجود نداشته باشد. 
بنابراین پس از این كه اتصال به وجود آمد، محل همه ی پیچ های بسته شده رنگ 

آمیزی می شود.
3-2. محدودیت های اتصالات پیچی: بر اساس فصل 10-1-10 مبحث دهم، برای 
ــده  ــكاری ش اتصالات زیر باید از اتصال اصطكاكی با پیچ پرمقاومت یا اتصال جوش

استفاده شود:
1-3-2. وصله ی ستون ها در سازه های با ارتفاع 60متر و بیشتر.
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ــازه های با ارتفاع بین 30تا60 متر در صورتی كه  ــتون ها در س 2-3-2. وصله ی س
نسبت بعُد كوچک پلان به ارتفاع در آن ها از 40 درصد كمتر باشد.

ــازه های با ارتفاع كمتر از 30 متر در صورتی كه  ــتون ها در س 3-3-2. وصله ی س
نسبت بعُد كوچک پلان به ارتفاع در آن ها از 25 درصد كمتر باشد.

ــاه  ــازه های با ارتفاع بیش از 40متر، برای اتصال همه ی تیرها و ش 4-3-2. در س
تیرها به ستون ها و یا اتصالات هر نوع تیر یا شاه تیری كه مهار ستون ها با آن ها 

مرتبط باشد.
ــال های با ظرفیت بیش از 5تن تحمل می  ــازه هایی كه جراثق 5-3-2. همه ی س
كنند. وصله ی خرپاها یا تیرهای شیب دار سقف، اتصال خرپاها به ستون ها، وصله ی 
ستون ها، مهار ستون ها، مهار زانویی بین خرپای تیر سقف و ستون و تكیه گاه های 

جرثقیل مشمول این امر می باشند.
6-3-2. در اتصالات تكیه گاه های اعضایی كه ماشین های متحرك یا بارهای زنده 
ــدن تنش ها را به همراه  از نوعی را تحمل می كنند كه تولید ضربه و یا معكوس ش

داشته باشد.
7-3-2. هر اتصال دیگری كه در نقشه های طرح و محاسبه قید شده باشد.

3. آشنايی با روش های توليد پيچ:
ــرد«  ــاخت پیچ: پیچ ها به طور كلی به دو روش »فورج س 1-3. روش های نورد و س
و »فورج گرم« تولید می شوند. روش فورج سرد دارای عیوب كمتر و كیفیت بهتری 
ــبت به فورج گرم می باشد. همچنین باید دانست كه در حال حاضر در كشور ما،  نس
ــرد تولید می شود كه به این نكته در طراحی  ــایز M24 به روش فورج س تنها تا س

باید توجه نمود.
2-3. روش های پوشش دهی پیچ بر اساس ASTM: ممكن است پس از ساخت، 
پیچ ها برای جلوگیری از خوردگی پوشش دهی شوند. روش های پوشش دهی عبارتند 
از: الف پوشش گالوانیزه ی سرد یا الكترولیز، ب پوشش گالوانیزه ی مكانیكی)كه در 
ایران كمتر تكنولوژی آن وجود دارد(، پ پوشش گالوانیزه ی گرم یا غوطه وری گرم، 

ت پوشش غیرگالوانیزه یا رنگی.
آیین نامه ی ASTM به طور اكید توصیه می كند كه برای پیچ های رده ی 10.9 
از هیچ پوشش فلزی استفاده نشود، چراكه امكان به وجود آمدن ترك های هیدروژنی 
ــت. درنتیجه باید توجه داشت كه در محیط های خورنده از  در پیچ وجود خواهد داش
پوشش های غیرگالوانیزه یا رنگی استفاده نمود. تفاوت روش غیرگالوانیزه با گالوانیزه 
ــویی ست كه باعث فعال شدن یون هیدروژن در فولاد پیچ می  در مرحله ی اسیدش
ــود؛ در حالی كه در روش غیرگالوانیزه، از روش شات بلاست یا پاشش ریزدانه ی  ش

فولادی به جای اسیدشویی استفاده می شود.

4. آزمايش های پيچ، مهره و واشر:
به طور كلی آزمایش های زیر برای ست پیچ و مهره و واشر انجام می شود:

1-4. آزمایش های ابعادی
2-4. آزمایش های متالورژیكی

3-4. آزمایش های مكانیكی
4-4. آزمایش های پوشش مقاوم خوردگی

ــر، در  ــی در هنگام تولید پیچ و مهره و واش ــادی و نیز متالورژیك ــش های ابع  آزمای
ــازنده انجام می شود. آزمایش های مكانیكی پس از تولید پیچ و مهره  كارخانه ی س
ــازنده یا آزمایشگاه های مقاومت مصالح انجام می گیرند.  ــر، در كارخانه ی س و واش
آزمایش های مكانیكی برای مهندسان طراح و بازرسان سازه دارای اهمیت می باشد. 
ــش، سختی سنجی و  ــامل آزمایش های كش به طوركلی آزمایش های مكانیكی ش
ضربه می شود. آزمایش كشش خود شامل سه نوع آزمایش می شود كه عبارتند از: 
آزمایش بار گواه، آزمایش كشش گوه ای بر روی نمونه ی كامل و آزمایش كشش بر 

روی نمونه ی ماشین كاری شده.
ــه به آن »تاب نمونه ی زخم دار« نیز  ــش ضربه: در آزمایش ضربه ك  1-4-4. آزمای
می گویند، یک نمونه از مصالح مورد استفاده را برداشته، به كمک دستگاه پاندول دار 
ــده و میزان انرژی جذب شده ی آن را اندازه  ــقوط آزاد پاندول، قطعه شكسته ش و س
گیری می كنند. آزمایش ضربه برای پیچ اجباری نیست اما در صورت امكان باید آن 

را انجام داد.
ــش: این آزمایش از آزمایش های بسیار معمول برای پیچ می  2-4-4. آزمایش كش
ــتن كامل پیچ با یک مهره از رده ی مقاومتی  ــد. در آزمایش كشش، پس از بس باش
ــتگاه كشش، با سرعتی مناسب پیچ تا حد تنش تسلیم زیر كشش  بالاتر بر روی دس
قرار گرفته و سپس به مدت ده ثانیه در همین حالت باقی می ماند؛ سپس بار كششی 
ــود. در این آزمایش هیچ گونه شكست یا افزایش طول  ــته می ش از روی پیچ برداش

همیشگی در پیچ نباید وجود داشته باشد.
3-4-4. آزمایش كشش گوه ای: پس از آزمون كشش این آزمایش بر روی پیچ انجام 
می شود. الزام آیین نامه برای انجام آزمایش كشش بر روی نمونه ی كامل و واقعی 
ــتفاده شده در پروژه است، مگر در مواردی كه محدودیت ظرفیت  پیچ و مهره ی اس
دستگاه آزمایش وجود دارد و یا طول پیچ خیلی كوتاه است كه در این حالت از نمونه 
ی ماشین كاری شده استفاده می شود. در این آزمایش باید دست كم به مقدار چهار 
رزوه ی كامل از پیچ بین فک های دستگاه قرار بگیرد. حداكثر سرعت دستگاه نباید از 
mm/min 25 بیشتر باشد. شكست به وجود آمده تنها باید در بدنه ی پیچ باشد و 
در صورت بروز شكست در محل اتصال سرپیچ به بدنه، حتا اگر به مقاومت مورد نیاز 
نیز رسیده باشد، نمونه مورد پذیرش نیست. این شكست در پیچ های ساخته شده به 
ــتر مشاهده می شود و بر همین اساس تا حد امكان باید از پیچ  روش فورج گرم بیش
های ساخته شده به روش فورج سرد استفاده شود. از آن جایی كه در ایران و در حال 
ــرد تولید می شود، در طراحی باید تلاش  حاضر تنها تا قطر M24 به روش فورج س

نمود تا از قطرهای بالاتر استفاده نشود.
ــنجی: این آزمایش در رده ی آزمایش های غیرمخرب  ــختی س 4-4-4. آزمایش س
ــختی قطعه و برابری آن با مقدار استاندارد انجام  پیچ بوده و برای آگاهی از میزان س
می شود. سختی سنجی برای بخش انتهایی، سطح صاف بدنه و سطح صاف سرپیچ 
انجام می شود. به طوركلی از سه روش برای آزمون سختی سنجی استفاده می شود 

كه عبارتند از : روش برینل، روش راكول و روش ویكرز.
ــود و تنها آزمایش های بار  ــتفاده نمی ش ــش اس 5-4-4. برای مهره از آزمایش كش
ــختی سنجی بر روی مهره ها انجام می گیرد. برای واشر نیز تنها آزمایش   گواه و س

سختی سنجی انجام می شود.
ــر، باید تعداد نمونه  6-4-4. جهت انجام آزمایش های لازم برای پیچ و مهره و واش
ــاس جدول موجود در نشریه ی 264 )آیین نامه ی اتصالات( استفاده  ی لازم بر اس
ــت كه از این جدول تنها می توان تعداد نمونه را برای پیچ با پوشش  ــود. باید دانس ش
غیرگالوانیزه به دست آورد. اما آیین نامه ی ASTM تعداد نمونه جهت انجام آزمایش 
ــده به هر دو روش گالوانیزه و غیرگالوانیزه را ارایه  ــش دهی ش  برای پیچ های پوش

داده است كه برابر جدول زیر می باشد:

تعداد پیچ، مهره و 
15واشردر یک محموله

ا 0
ت

20
ا 0

1 ت
51

50
ا 0

2 ت
01

12
00

 تا 
50

1

32
00

 تا 
12

01

10
00

ا 0
3 ت

20
1

10
00

ز 0
ش ا

بی

ونه
ر نم

قدا
ن م

تری
كم

پوشش 
123581320غیرگالوانیزه

پوشش 
20325080125200325گالوانیزه

5-4. تعریف محموله ی تولیدی: به محصولاتی كه از نظر ابعادی دارای مشخصات 
ــماره ی ذوب تولیدی مواد اولیه ساخته شده  ــان بوده و همه ی آن ها از یک ش یكس
باشند یک محموله ی تولیدی یا یک »بچَ« می گویند. در نتیجه، برای انجام آزمایش 

های لازم پیچ، مهره و واشر، تعداد نمونه بر اساس هر »بچ« تعریف می شود.
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5. مشخصات پيچ های توليدی در ايران:
1-5. تنش گسیختگی FU در پیچ كه با توجه به نحوه ی تولید پیچ های پرمقاومت 
ــازه توجه كنند. در تولید پیچ، به  در ایران، طراحان باید به مورد مهمی در طراحی س
ــتفاده ی تولیدكنندگان از فن آوری و تجهیزات آلمانی، آیین نامه ی مرجع  دلیل اس
ــاس مبحث دهم، برگرفته از  ــد، اما آیین نامه ی طراحی بر اس DIN آلمان می باش
علایم استانداردهای امریكایی می باشد. در آیین نامه های امریكایی، رده ی پیچ بر 
اساس مقاومت طبقه بندی شده است در حالی كه در آیین نامه های آلمانی بر اساس 
ــكل و عملكرد پیچ دسته بندی صورت گرفته است. طراح باید به این نكته توجه  ش
داشته باشد كه در محاسبات و نیز نقشه ها از علامت های آلمانی استفاده كنند چرا كه 

پیچ موجود در بازار ایران بر این اساس می باشد.
ــاس مبحث دهم از مقررات ملی ساختمان بر اساس  ــته بندی پیچ براس 1-1-5. دس

جدول زیر است:

 

DIN 6914 HV نمونه ی پیچ

2-1-5. رده ی مقاومتی پیچ های تولیدی در ایران بر اساس جدول زیر می باشد:

ی كد پیچ
رده

مت
قاو

استحكام م
كشش نهایی 

FU

تنش مجاز 
Fy مقدار نوع عملكردكششی

رزوه

DIN931

8.8
8000 kg/

cm2

6400 kg/
cm2

نیم اتكایی
رزوه 10.9

10000 kg/
cm2

9000 kg/
cm2

DIN933

8.8
8000 kg/

cm2

6400 kg/
cm2

تماماتكایی
رزوه 10.9

10000 kg/
cm2

9000 kg/
cm2

DIN6914- 
HV

10.9
10000 kg/

cm2

9000 kg/
cm2نیم اصطكاكی

رزوه

 

DIN 933 نمونه ای از پیچ

2-5. تعریف رده ی مقاومتی پیچ: رده ی مقاومتی در پیچ ها بر اساس DIN با سه 
عدد 8.8، 10.9 و 12.9 تعریف شده است كه در ایران رده ی 12.9 تولید نمی 
شود. البته این آیین نامه رده های مقاومتی 4.6 و 5.6 را نیز برای پیچ های معمولی 
ــد 10-3-5-3 مبحث دهم ویرایش  ــت. از آن جا كه با توجه به بن تعریف نموده اس
ــود، این نوع  ــتفاده ش 1387، در اتصالات لرزه ای تنها باید از پیچ های پرمقاومت اس
ــالات اصطكاكی كاربردی ندارد؛ ضمن آن كه تولید این نوع  پیچ ها در طراحی اتص
پیچ نیز در كشور ما بسیار محدود می باشد. این عدد معرف مقدار تنش جاری شدن و 
تنش گسیختگی پیچ می باشد. به عنوان مثال، در رده ی مقاومتی 8.8، منظور از 8 
اول حداقل مقاومت نهایی پیچ برابر با kg/cm2 8000، و منظور از 8. مقدار تنش جاری 

0.8 می باشد. 8000=6400 kg/cm2 شدن پیچ برابر با
به همین ترتیب برای رده ی 10.9 داریم:
 

 

DIN 931 نمونه ای از پیچ

تنش مجاز كششی Fyاستحكام كششی نهایی FUكد پیچ
A 3074200 kg/cm23000 kg/cm2

A 325
d<25mm. 8250 kg/cm2d<25mm. 6400 kg/cm2

d≥25mm,7250 kg/cm2d≥25mm,5600 kg/cm2

A 49010000 kg/cm29000 kg/cm2
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6. آشنايی با وسايل بستن و پيش تنيدگی در اتصالات:
1-6. وسایل دستی: این ابزار شامل آچار رینگی، بست)Spanner( و ابزاری از این 
دست بوده كه بیشتر برای بستن پیچ ها در اتصالات اتكایی كاربرد دارد. این ابزار برای 

پیش تنیدگی اتصالات اصطكاكی كاربردی ندارد.
ــینی: چون یک كارگر توانایی لازم برای پیش تنیدگی پیچ های  ــایل ماش 2-6. وس
اتصالات اصطكاكی را ندارد، به ناچار باید از وسایل ماشینی برای این مقصود استفاده 

نمود. این وسایل شامل ابزار مختلفی ست كه پركاربردترین آن ها عبارتند از:
1-2-6. آچار هیدرولیک: این وسیله با فشار روغن كار كرده و در سازه های فولادی 

كاربرد زیادی نداشته و بیشتر در مخازن تحت فشار استفاده می شود.
2-2-6. آچار بادی: در كشور ما، برای سازه های فولادی بیشتر از این وسیله استفاده 
ــود. این وسیله دارای انواع و اندازه های گوناگون بوده و كاركرد آن با فشار باد  می ش
می باشد. به همین دلیل باید از كمپرسور باد برای تامین نیروی آن استفاده نمود. در 

این روش با استفاده از باد پرفشار و ضربه زدن، پیچ ها سفت می شود.

3-2-6. آچار برقی: این وسایل همان گونه كه از نامشان پیداست با برق كار می كند. 
ــاید به دلیل گرانی ابزار و هزینه ی تامین و  ــور ما رایج نیست كه ش این ابزار در كش

نگهداری بالا باشد.
ــش تنیدن پیچ ها Impactor گفته  ــفت كردن و پی  3-6. به طور كلی به ابزار س
می شود. نكته ی مهم هنگام استفاده از این ابزار عدم آگاهی از میزان گشتاور ایجاد 
شده و میزان پیش تنیدگی پیچ می باشد كه مورد بسیار مهمی در زمینه ی ایجاد یک 

اتصال درست در هنگام اجراست.
1-3-6. ترك متر )Torque Meter(: همان گونه كه اشاره شد، با استفاده از ابزار 
ــتی یا ماشینی برای سفت كردن پیچ های اتصال سازه، نمی توان میزان گشتاور  دس
ایجاد شده و پیش تنیدگی حاصل از آن را به دست آورد. برای رسیدن به پیش تنیدگی 
در پیچ های یک مجموعه اتصال، باید میزان گشتاور پیچشی مشخص شود كه برای 
این كار از وسیله ای به نام ترك متر استفاده می شود. این وسیله دارای نشانگری ست 

كه به كمک آن می توان مقدار گشتاور پیچشی وارد بر پیچ را اندازه گیری نمود.

 

 :)Multi Player( 2-3-6.چندكاره 
ــایز  ــا س ت ــای  ه ــچ  پی ــورد  م در 
ــن( می توان  ــایزهای پایی M20)س
ــت كه نیروی یک كارگر  انتظار داش
معمولی توان سفت كردن آن را داشته 
باشد؛ اما، برای سایزهای بزرگتر از آن 
ــه نیروی كارگری تامین كننده ی  ك
ــدگی نیست، باید از  میزان سفت ش
دستگاه »چندكاره« كه در اصطلاح 
به آن »مولتی پلایر« گفته می شود 
استفاده نمود. این دستگاه دارای انواع 
گوناگونی است كه براساس شاخصه 
ــت  ــبی با افزایش نیروی دس ی نس
ــده است. به  كارگر تقسیم بندی ش
عنوان مثال، مولتی پلایر 1:2 میزان 
ــر را دو برابر و  ــت كارگ ــروی دس نی
مولتی پلایر 1:5 میزان نیروی دست 

كارگر را پنج برابر می كند.
ــول در پروژه  ــه طور معم 3-3-6. ب
های ساختمانی، از تركیب ترك متر 
ــفت كردن و  و مولتی پلایر برای س

پیش تنیدن پیچ های اتصالات سازه های فولادی استفاده می شود.

 7. روش های پيش تنيدن در پيچ های اتصالات فولادی:
ــتانداردهای گوناگون هر كدام روش هایی را برای پیش تنیدگی پیچ ها معرفی   اس
 كرده و به رسمیت شناخته اند. یكی از معتبرترین استانداردها در این زمینه، استاندارد 
كمیته ی RCSC كه از كمیته های زیرمجموعه ی AISC می باشد بوده و چهار 

روش كاربردی را برای پیش تنیدگی در پیچ معرفی نموده است:
1-7. استفاده از آچار كالیبره: در این روش به طور روزانه از هر بچ تعداد سه نمونه ی 
ــده و كالیبره می شود. به منظور كالیبراسیون نمونه ها  ــر انتخاب ش پیچ، مهره و واش
ــتگاه »اسكید مور ویلهلم« استفاده می شود. و به كمک ترك متر میزان  از یک دس
گشتاور مشخص بر اساس مشخصات نقشه ها یا جدول4.4.10 آیین نامه ی مبحث 
دهم تنظیم شده و برای همه ی پیچ های مشابه كاربردی در همان روز به كار گرفته 
می شود. نكته ی بسیار مهم در عدم برابری میزان پیش تنیدگی بین پیچ ها با مقدار 
ــتاور اعمال شده ی ثابت است. یعنی وقتی برای سه نمونه پیچ یک میزان  یک گش
گشتاور اعمال شود، مقدار نیروی پیش تنیدگی نمایش داده شده در دستگاه »اسكید 
ــان داده كه از میزان گشتاور اعمال شده،  ــت. بررسی ها نش مور ویلهلم« متفاوت اس
ــن رزوه ها و نیز اصطكاك  ــتاد درصد صرف غلبه بر اصطكاك موجود بی حدود هش
ــطح مهره بر روی واشر شده و تنها كمتر از بیست درصد گشتاور اعمال شده  بین س
جهت پیش تنیدگی به كار می رود. در نتیجه آیین نامه كالیبراسیون با این روش را با 
توجه به دما، شرایط محیطی و مسایلی از این دست برای هر بچ به صورت روزانه به 

رسمیت می شناسد.
ــتفاده از واشرهای ویژه )DTI Washers(: این واشر ها دارای برآمدگی  2-7. اس
ــت كه برای هر سایز پیچ كالیبره شده است. روش كار به این صورت است  هایی س
كه آن را درون اتصال قرار داده و پیچ سفت شده؛ سپس با اعمال نیروی بیشتر تا حد 
ــایز، برآمدگی های روی واشر تخت می شود. پس از آن با  پیش تنیدگی برای آن س
چشم و یا با استفاده از فیلر كنترل انجام می گیرد كه تخت شدگی كامل واشر نشانه 
ــد. در این روش نیازی به  ــیدن به میزان پیش تنیدگی لازم برای پیچ می باش ی رس
ــد. البته نوع دیگری از این واشرها موجود است كه به  ــتفاده از ترك متر نمی باش اس
ــول سیلیكونی رنگی ست كه با رسیدن به پیش  جای برآمدگی دارای یک نوع كپس
ــیلیكونی تركیده و رنگی قرمز از خود تراوش می كند كه  ــول س تنیدگی لازم، كپس
ــخیص  ــم، می توان پیچ های پیش تنیده را از غیرپیش تنیده تش به راحتی و با چش
ــتاندارد ــرهای DTI، باید همه ی الزامات اس  داد. به منظور اطمینان از كیفیت واش
ASTM F959M در ساخت، تولید و بازرسی این قطعات به كار گرفته شده باشد.

ــتفاده از بولت های ویژه )Twist off Bolt(: این روش كه گاهی به آن  3-7. اس
ــدن قسمت  ــتاور لازم برای جداش ــاس میزان گش "TC Bolt نیز می گویند، بر اس
اضافه ی سرپیچ كار می كند. این نوع پیچ ها دارا ی یک قسمت اضافی پایینی بوده 
كه با سفت شدن كامل پیچ به وسیله ی آچارهای ویژه ی خود، مهره در جهت عقربه 
ــاعت چرخانده شده، و بخش اضافی را در خلاف حركت عقربه های ساعت   های س
ــدن قسمت اضافی پایینی پیچ شده كه نشانه ی  می چرخاند، كه این باعث بریده ش
پیش تنیدگی پیچ می باشد. این روش بسیار دقیق اما غیركاربردی ست، چون نیاز به 
فضای كافی برای قرارگیری آچار مخصوص داشته و همچنین برای سفت كردن پیچ 

تنها باید از آچارهای ویژه استفاده نمود.
4-7. استفاده از چرخش مهره: در این روش ابتدا پیچ ها را تا اندازه ای كه قابل سفت 
ــد، بسته و سپس، روی بدنه ی مهره و میله ی پیچ را علامت گزاری  ــدن می باش ش
كرده، آن گاه به میزان دوری كه بر اساس طول و قطر در آیین نامه مشخص شده، 
چرخش اضافه بر مهره اعمال می شود. طبق جدول 2.4.10 مبحث دهم چرخش لازم 
برای پیش تنیده كردن پیچ ها آورده شده كه تنها برای سطوح بدون شیب كاربرد دارد. 

برای همه ی سطوح می توان از جدول زیر استفاده نمود:
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وضعیت قرارگیری سطوح اتصال بر روی هم

طول پیچ هر دو سطح شیب 
دار كمتر از 1:20

یک سطح شیب 
دار كمتر از 1:20

سطوح روی 
هم بدون 

شیب

برابر یا كمتر از چهار برابر 1/3دور1/2 دور2/3دور
قطر

1/2 دور2/3 دور5/6 دور
بزرگتر از چهار برابر تا 
كوچكتر مساوی هشت 

برابر قطر

2/3 دور5/6 دوریک دور كامل
بزرگتر از هشت برابر تا 
كوچكتر مساوی دوازده 

برابر قطر

5-7. در اتصالات پیچی سوراخ ها بر روی خط مستقیم در جهت نیرو و یا عمود بر 
آن در یک یا چند ردیف تعبیه می گردد. چنان چه تعداد سوراخ ها زیاد باشد می توان 
شكل قرارگیری سوراخ ها را به صورت زیگراگ اجرا نمود. فاصله های بین سوراخ ها 

به صورت یكنواخت و هماهنگ با قطر سوراخ انتخاب می شود.
 AISC 8. انواع س��وراخ ها: در اتصالات پیچی بر اساس آیین نامه های طراحی
و مبحث دهم از مقرارت ملی ساختمانی ایران، انواع سوراخ به شرح زیر طبقه بندی 

می شود :
الف سوراخ استاندارد گرد 
ب سوراخ بزرگ شده گرد

پ سوراخ لوبیایی بلند
ت سوراخ لوبیایی كوتاه 

ث سوراخ لوبیایی)بلند یا كوتاه( عمود برجهت نیرو 
ــی برای  ــن نامه ی AISC در اتصالات اصطكاكی تنش های مجاز برش  1-8. آیی
پیچ های پر مقاومت را بر اساس وضعیت سطوح ورق های در حال تماس و نیز نوع 
ــوراخ بیان می كند. آیین نامه ی مذكور سطوح تماسی كه تمیز بوده و لایه ای از  س
اكسید حاصل از نورد گرم در روی آن قرار داشته باشد را كلاس A می نامد و برای 

وضعیت های مختلف سطوح طی جدولی تنش های برشی مجاز را ارائه می كند.
ــی پیچ در  ــاختمانی ایران تنش های مجاز برش 2-8. مبحث دهم از مقررات ملی س
ــوراخ بیان می نماید. سوراخ استاندارد طبق  ــاس نوع س اتصالات اصطكاكی را بر اس
ــت كه قطر آن 2میلی متر از قطر پیچ بیشتر  ــوراخی اس تعریف آیین نامه ی ایران س
ــوراخی را استاندارد می نامد كه قطر آن به  ــت. در حالی كه آیین نامه AISC س اس
طور دقیق برابر قطر پیچ باشد. از نظر اجرایی تعریف آیین نامه ی AISC امكان پذیر 
نیست، بلكه حتا می توان گفت كه تعریف آیین نامه ی ایران برای سوراخ استاندارد 
ــوار اجرا می گردد. در نتیجه در محاسبات بیشتر محاسبان فرض را بر  ــیار دش نیز بس
غیر استاندارد بودن سوراخ ایجاد شده در حالت اصطكاكی) با توجه به بخش »ب« از 
بند3.10.1.10 و بند 3.5.3.10 ویرایش 1387 مبحث دهم، اتصالاتی كه در سیستم 
ــته و كنترل ها را بر اساس سوراخ بزرگ در نظر می  ــاركت ندارند( گذاش لرزه بر مش
گیرند؛ و در اتصالات اتكایی تاكید بر استاندارد بودن سوراخ دارند، چرا كه در هر حال 

اجرای سوراخ استاندارد در عمل كار آسانی نیست.
ــوراخ ها در بازه ی مقادیری مشخص می باشد. مقدار كمینه  3-8. فاصله ی بین س
ــوراخ ها به دو جهت است؛ یكی جلوگیری از گسیختگی و پارگی  برای فاصله ی س
ورق و دیگری اجرایی بودن كار و فراهم كردن فضای مناسب برای بستن پیچ. مقدار 
بیشینه ی سوراخ ها پیروی سه دلیل است. نخست آن كه بتوان توزیع به نسبت واقعی 
ــانی آن را در پیچ ها به وجود آورد،  ــته و همنواختی و یكس تری از نیرو در اتصال داش
ــه با كم كردن فاصله، طول موج  ــود؛ دوم این ك تا فرض صلب بودن ورق تامین ش
كمانشی حاصل از نیروی فشاری را نیز به كمترین مقدار ممكن رساند تا از كمانش 
ــدن درز بین ورق های  ــود؛ و آخرین دلیل هم این كه از باز ش موضعی جلوگیری ش

اتصال و خطر زنگ زدگی ورق جلوگیری نمود.
ــد كیلوگرم  ــدول زیر در واح ــاس ج ــوراخ ها بر اس ــه بین س ــه ی كمین  4-8. فاصل

سانتی متر است:

 

ــاس جدول زیر در واحد  ــوراخ ها با لبه ی كناری بر اس 5-8. فاصله ی كمینه ی س
كیلوگرم سانتی متر است:

مقدار كمینه بر اساس سانتیمترنوع سوراخ
سوراخ استاندارد و سوراخ 

Le≥max{((2Vb)/(FU∙tL )+0.5db ),Le1  }لوبیایی موازی با لبه

Le≥max{((2Vb)/(FU∙tL )+0.5db+0.3),Le1+0.3 }سوراخ بزرگ شده

سوراخ لوبیایی كوتاه 
Le≥max{((2Vb)/(FU∙tL )+0.5(db+1) ),Le1+0.5 }عمود بر امتداد لبه

سوراخ لوبیایی بزرگ 
Le≥max{((2Vb)/(FU∙tL )+1.25db ),Le1+0.75db  }عمود بر امتداد لبه

 
ــتفاده شده است؛  ــاس مبحث دهم مقررات ملی ایران، به جای جمله ی از اس بر اس

بنابراین استفاده از رابطه ی AISC محافظه كارانه می باشد.
Le1 با توجه به نوع برش از جدول زیر اقتباس می گردد:

Le1=2.25dbWلبه ی بریده شده با گیوتین یا قیچی

Le1=2dbWلبه ی نورد شده، نیمرخ، تسمه و یا بریده شده با شعله و اره  

ــای زیر را برای  ــاختمانی ایران محدودیت ه ــث دهم از مقررات ملی س  6-8. مبح
سوراخ های اتصالات پیچی در نظر می گیرد:

الف( سوراخ های بزرگ فقط در اتصالات اصطكاكی مجاز است.
ب( سوراخ های لوبیایی كوتاه در تمام امتداد ها در اتصالات اصطكاكی مجاز هستند و 

در اتصالات اتكایی امتداد طولی سوراخ باید عمود بر امتداد نیرو باشد.
ــوراخ های لوبیایی بلند فقط در امتداد عمود بر مسیر نیرو  پ( در اتصالات اتكایی، س
مجاز هستند و در اتصالات اصطكاكی فقط می توانند در یكی از ورق های اتصال و 

در هر امتداد اختیاری وجود داشته باشد.
7-8. سوراخ های لوبیای و بزرگ به دلایل زیر در اتصالات تعبیه می شوند:

الف در اتصالات اتكایی و یا اصطكاكی كه در آن ها به دلایلی نیروی پیش تنیدگی 
كاهش یا حذف می شود. هنگامی كه اتصال تحت بارهای دینامیكی قرار می گیرد 
ــوراخ در دفعات مكرر وجود دارد. تعبیه ی  ــال تماس تنه ی پیچ با دیواره ی س احتم
سوراخ های بزرگ یا لوبیایی موجب عدم تماس تنه پیچ با دیواره ی سوراخ به ویژه در 

اثر پدیده ی خستگی خواهد شد.
ــوراخ های بزرگ و لوبیایی شرایط مناسب تری برای مونتاژ، تنظیم و  ب تعبیه ی س

رواداری پیچ ها در اتصال فراهم می نماید.
پ تعبیه ی سوراخ های بزرگ و لوبیایی از وقوع تنش های ناشی از دما و نیز تنش 

های مرتبه ی دوم جلوگیری می كند.
8-8. در رابطه با قطر پیچ، باید توجه داشت در ایران قطرهای M18 وM33 تولید 

نمی شود. در نتیجه در طراحی هیچ گاه از این دو نمره نباید استفاده كرد.

مقدار كمینه بر اساس سانتیمترنوع سوراخ
سوراخ استاندارد و سوراخ لوبیایی عمود 

Pb≤(2Vb)/(FU∙tL )+0.5dbبر خط نیرو

Pb≤(2Vb)/(FU∙tL )+0.5(db+1)سوراخ بزرگ شده

Pb≤(2Vb)/(FU∙tL )+0.5db+0.7سوراخ لوبیایی كوتاه موازی بر خط نیرو

Pb≤(2Vb)/(FU∙tL )+2db-0.2سوراخ لوبیایی بزرگ موازی بر خط نیرو
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9. وظايف بازرسان پيچ و مهره:
1-9. مطالعه ی دقیق مباحث اجرایی مشخصات فنی، نقشه های قرارداد، نقشه های 

كارگاهی ساخت و نیز نصبی پروژه.
ــوی كارخانه  ــه ی »گواهی نامه های مطابقت مواد« كه از س ــه ی هم 2-9. مطالع
ــازنده صادر شده است و حصول اطمینان از تطابق ویژگی های مواد قطعات با  ی س

الزامات پروژه.
3-9. تایید شناسایی مواد پیچ ومهره ها.

4-9. تایید وجود شرایط مناسب و تحت كنترل جهت انبار قطعات.
5-9. تایید وجود دستوركارهای مصوب نصب پیچ ومهره و استفاده از این دستوركارها 

در روند عملیات اجرایی.
6-9. تایید صلاحیت همه ی پرسنل نصاب پیچ ومهره.

7-9. حصول اطمینان از آگاهی تمام نیروهای كاری از دستوركار نصب پیچ و مهره.
8-9. مشاهده ی آزمایش پیش از نصب كه در آغاز كار و به ازای هر محموله انجام 

می شود.
9-9. در روش استفاده از آچار كالیبره، عملیات كالیبراسیون آچار در ابتدای هر شیفت 

كاری بررسی و بازرسی شود.
ــوراخ ها، عدم وجود  ــت اتصال اعم از وضعیت ابعاد س ــرل كفایت وضعی 10-9. كنت

وضعیت نامناسب در سوراخ هایی كه گشاد شده و یا برقو زده شده اند.
11-9. در اتصالات اصطكاكی، كنترل مناسب بودن وضعیت سطوح ورق های اتصالی 

كه بر روی هم قرار می گیرند.
ــتین همه ی پیچ ها، پیش از اعمال نیروی پیش  ــدن نخس ــفت ش 12-9. كنترل س

تنیدگی.
ــب یک برنامه ی زمان بندی  ــوند، درقال 13-9. در اتصالاتی كه باید پیش تنیده ش
ــتی انجام آن اطمینان حاصل  ــب عملیات پیش تنیدگی كنترل شود تا از درس مناس

شود.
14-9. هرگونه اختلاف نظر در خصوص دستیابی به میزان پیش تنیدگی مورد نظر 

باید بلافاصله حل وفصل شود.
ــاهده و بازرسی شده كه مورد قبول  15-9. گزارش كاملی در خصوص اتصالات مش
ــود. این گزارش باید طبق برنامه و در زمان های مربوطه و از  قرار گرفته اند تهیه ش

پیش مشخص به دستگاه مربوطه تحویل شود.

10. گواهی نامه های تطابق:
ــمی آگاهی خود را از  ــال نامه ی رس ــت كه در قالب ارس 1-10. پیمانكار موظف اس
ــی و مطالعه ی دقیق گواهی نامه های مواد خام و مصرفی پروژه، پیچ و مهره  بررس
ها، الكترودها و برشگیرها كه توسط كارخانه های سازنده ی آن ها تهیه شده است، 
اعلام نموده و از تطابق آن با استانداردها، مشخصات فنی و مدارك قرارداد اطمینان 

حاصل كند.
ــازنده در رابطه با مواد اولیه ی قطعات  ــزارش های آزمایش كارخانه ی س 2-10. گ

اتصال )پیچ و مهره ها(:
ــبت به ارایه ی كپی همه ی گواهی نامه های  ــت نس 1-2-10. پیمانكار موظف اس
كارخانه ی سازنده ی قطعا ت اتصال در سیستم مقاوم در برابر زلزله شامل پیچ، مهره، 
واشر و نیز واشه های نشانگر مستقیم كشش DTI اقدام نماید. پیمانكار باید گواهی 

نامه های مذكور را به پیوست »گواهی نامه ی تطابق« ارایه نماید. 
ــچ و مهره باید حاوی حداقل  ــازنده ی پی 2-2-10. گواهی نامه های كارخانه ی س

اطلاعات زیر باشد:
1-2-2-10. آنالیز شیمیایی مواد خام، شماره ی ذوب و گواهی عدم استفاده از عناصر 

غیر مجاز در روند تولید پیچ و مهره ها.
ــه نحوی كه بیانگر  ــش و بارگواه ب ــختی، كش 2-2-2-10. نتایج آزمایش های س

چگونگی انجام آزمایش و مطا بقت آن با استاندارد باشد.
ــود، نتایج  ــتفاده می ش 3-2-2-10. در صورتی كه از پیچ و مهره های گالوانیزه اس
آزمایش ظرفیت چرخشی و روش انجام آزمایش )با استفاده از ورق صلب یا ابزار اندازه 

گیر كشش( و استفاده از روغن.
ــش روی، در گواهی  4-2-2-10. در صورت گالوانیزه بودن ضخامت و یا وزن پوش

نامه قید گردد.
5-2-2-10. نتایج بازرسی چشمی زنگ زدگی.

6-2-2-10. بیان مطابقت الزامات ابعادی رزوه ها با استاندارد.
7-2-2-10. شماره ی محموله و شماره ی درخواست خرید.

8-2-2-10. نشانی كامل پستی سازنده ودفاتر آن.
9-2-2-10. مهر و امضای واحد كنترل كیفیت. 

3-2-10. برای پیچ هایی كه مطابق استاندارد A 490 تولید می شوند، فقط بازرسی 
»حین تولید« قابل قبول است و بازرسی »محموله ی آماده ی حمل« به هیچ وجه 

قابل پذیرش نمی باشد.
ــازه ی فولادی باید طبق اطلاعات  ــتفاده در س  4-2-10. پیچ ومهره های مورد اس
نقشه های طراحی از لحاظ مقاومت رده و نوع با الزامات استاندارد های ASTM به 

شرح زیر است مطابقات داشته باشند:
A325 .10-2-4-1: استاندارد مشخصات فنی پیچ های فولادی عملیات حراراتی 

.120/105ksiشده با حداقل مقاومت كششی
ــتاندارد مشخصات فنی پیچ های فولادی عملیلت حرارتی  A490 .10-2-4-2: اس

.150ksiشده با حداقل مقاومت كشتی
A563 .10-2-4-3: استاندارد مشخصات فنی مهره های فولادی آلیاژی وكربن دار.

F436 .10-2-2-4: استاندارد مشخصات فنی واشرهای فولادی سخت.
ــتاندارد مشخصات فنی واشرهای نشانگر مستقیم كشش  F959 .10-2-4-5: اس

DTI Washers(( كه در اتصالات سازه های فولادی به كاربرده می شوند.
F1852 .10-2-4-6 استاندارد مشخصات فنی)پیچ با قطعه جدا شونده(
120/105ksi با حداقل میزان مقاومت كششی ،))Twist off bolts

5-2-10. دستوركار بستن پیچ و مهره ها:
1-5-2-10. پیمانكار موظف به ارایه ی دستوركار آزمایش های پیش از بستن، سفت 
كردن اولیه، پیش تنیدگی و بازرسی بعد از بستن می باشد. تمامی این دستوركارها باید 
مطابق الزامات آیین نامه ی مركز تحقیقات اتصالات سازه ای )RCSC( و مدارك 

فنی پروژه باشند.
ــتوركار بستن، باید مشخص نماید كه پیمانكار از كدام روش بستن  2-5-2-10. دس
پیچ و مهره، شامل: روش چرخش مهره، آچار كالیبره، پیچ با قطعه ی جداشونده )پیچ 

های TC( یا نشانگرهای مستقیم كشش)DTI( استفاده می نماید.

 

مشخصات پیچ با توجه به شكل كله ی پیچ
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11. جمع بندی:
1-11. با توجه به این كه در حال حاضر در كشور ما قطرهای M18 و M33 تولید 
نمی شود، در طراحی سازه های فولادی با اتصالات پیچ و مهره، از این دو سایز نباید 

استفاده كرد.
ــا و در حال حاضر بر  ــور م ــتم تولید پیچ و مهره در كش ــه سیس ــا ك 2-11. از آن ج
ــاس استانداردهای اروپایی می باشد، از مشخصات پیچ بر اساس DIN آلمان در   اس

طراحی ها و نقشه ها باید استفاده نمود.
ــتم تولید پیچ در ایران، در طراحی اتصالات اصطكاكی، تنها  3-11. با توجه به سیس
از پیچ DIN 6914-HV باید استفاده شود كه این پیچ تنها دارای رده ی مقاومتی 

10.9 می باشد.
4-11. با توجه به برتری روش تولیدی فورج سرد به فورج گرم و تولید قطعات پیچ تا 
سایز M24 به این روش در كشور ما، تلاش باید نمود تا در طراحی ها تا حدامكان 
ــود. همچنین در مشخصات نقشه ها و دستوركارهای  ــایز استفاده نش بیش از این س

ساخت و نصب، بر خرید پیچ ساخته شده به روش فورج سرد تاكید شود.
5-11. برای پیچ های اتصالات اصطكاكی به طور ویژه و برای همه ی پیچ ها به طور 
كلی، نباید از پوشش های گالوانیزه)فلزی( برای محیط های خورنده استفاده شود. برای 

این محیط ها از پیچ های با پوشش غیرفلزی)رنگی( باید استفاده نمود.
ــود كه خرید پیچ و مهره از كارخانه ی سازنده  ــش ش 6-11. تا حد امكان باید كوش
ــایر گواهی های تطابق در دسترس  صورت گیرد تا گواهی نامه های مرغوبیت و س

باشد.
7-11. در هنگام نمونه گیری و انجام آزمایش توسط آزمایشگاه های مقاومت مصالح، 

بازرسی دقیق و مستقیم صورت پذیرد.
ــره ارزان ترین و قابل  ــرایط موجود، روش چرخش اضافی مه ــا توجه به ش 8-11. ب

اطمینان ترین روش پیش تنیدگی در اتصالات اصطكاكی در كشور ماست.

* تقدیر و تشكر
با سپاس ویژه از دكتر فرامرز رحیمی نیا

* منابع:
1- مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 1386

2-نخستین همایش بازرسی فنی در صنعت ساختمان، شركت توس آزمون، دكتر فرامرز رحیمی نیا
3- طراحی سازه های فولادی، جلد سوم، طراحی اتصالات، دكتر رسول میرنادری

4- مرجع طراحی اتصالات سازه های فولادی، امیر تولایی، علیرضا كافیان

معرفی كتاب:
ــازه های فولادی  طراحی اتصالات از مهم ترین بخش های طراحی در س
ــاس نوع و رفتار اتصال  ــد. به طور كلی تعریف نوع قاب نیز بر اس می باش
ــته ی مفصل، نیمه صلب و صلب  ــه دس صورت می گیرد.اتصالات به س
تقسیم می شود كه دو دسته ی اتصالات مفصلی و صلب بیشترین كاربرد 

را در طراحی های سازه های فولادی دارد.
در حال حاضر، همه ی این اتصالات بیشتر به دو روش جوشی و پیچی اجرا 
ــوند و روش پرچی اكنون متداول نمی باشد. اتصالات از نظر محل  می ش
آن نیز به چند دسته تقسیم می شود؛ مانند اتصال تیر به ستون، تیر به تیر، 

ستون به كف ستون، بادبند و غیره.
طراحی و محاسبه ی یک سازه به كمک نرم افزارهای رایج صورت می گیرد 
كه به طور عموم طراحی اتصالات در حیطه ی طراحی نرم افزاری نبوده و به 

روش محاسبات دستی صورت می گیرد.
كتاب »مرجع طراحی اتصالات سازه های فولادی« كه توسط مهندس امیر 
ــته شده است، روش جامع طراحی  تولایی و مهندس علیرضا كافیان نگاش
ــاس فرمولر گام به گام جهت سهولت دستیابی به روش  اتصالات را بر اس
محاسبات اتصالات بر اساس نحوه ی  اتصالات بر مبنای محل و نیز روش 
ــت كه شامل تقسیم  ــته بندی نوع آن به تفكیک ارایه داده اس اتصال و دس

بندی زیر می باشد:
1. اتصالات تير به ستون
1-1. اتصالات مفصلی

1-1-1. اتصال به كمك نبشی جان
1-1-1-1. روش اتصال جوشی

2-1-1-1. روش اتصال پيچی
2-1-1. اتصال با نشيمن نبشی)تقويت نشده(

1-2-1-1. روش اتصال جوشی
2-2-1-1. روش اتصال پيچی

3-1-1. اتصال با نشيمن براكت)تقويت شده(
1-3-1-1. روش اتصال جوشی

2-1. اتصالات صلب
1-2-1. اتصال با ورق نشيمن به بال

1-1-2-1. روش اتصال جوشی
2-1-2-1. روش اتصال پيچی

2-2-1. اتصال با ورق نشيمن به جان
1-2-2-1. روش اتصال جوشی

2-2-2-1. روش اتصال پيچی
3-2-1. اتصال با سخت كننده ی T به جان

1-3-2-1. روش اتصال جوشی
2-3-2-1. روش اتصال پيچی

4-2-1. اتصال فلنجی )ورق انتهايی(
5-2-1. اتصال شاخه درختی در قاب صنعتی )كنج زانويی(

6-2-1. اتصال ساعتی در قاب صنعتی
3-1. اتصالات نيمه صلب

معرفی کتاب
»مرجع طراحی اتصالات سازه های فولادی« 



كالاهای مشمول مقررات استاندارد اجباري 
 صنايع معدني 

شماره استانداردنام كالارديف
302سنگدانه مورد مصرف در بتن 1
6044بتن آماده 2
7آجر رسي ماشیني 3
7121آجرهاي سبک باربر و غیر باربر با سوراخهاي قائم 4
آجرهاي رسي سبک غیر باربر با سوراخ هاي افقي و پنل هاي آجرهاي رسي 5

سبک غیر باربر با سوراخهاي افقي 
7122

1- 2909تیرچه مورد مصرف در سقفهاي تیرچه بلوك 6
2 – 2909بلوك سقفي مورد مصرف در سقفهاي تیرچه بلوك7
2 و 1- 70بلوك سیماني 8
1584بلوك پلي استایرن 9
2930مواد شیمیایي بتن 10
عایقهاي حرارتي مورد مصرف در ساختمان بر پایه پشم هاي معدني ) پشم شیشه و 11

پشم سنگ ( 
8116

12 ) APP( با اصلاح كننده  A 3885عایقهاي رطوبتي بام نوع
13 ) SBS( با اصلاح كننده S 3885عایقهاي رطوبتي بام نوع
3885عایقهاي رطوبتي بام نوع O  با پایه قیر اكسیده 14
3864عایق هاي رطوبتي قیري براي پي 15
3884عایقهاي رطوبتي با قیر اصلاح شده توسط پلیمرها 16
575ورق هاي سیمان آزبست صاف 17
631ورقهاي سیمان آزبست موج دار 18
405لوله سیمان و آزبست تحت فشار 19
389سیمان پرتلند 20
3516سیمان بنایي 21
4220سیمان پرتلند آهكي 22
990سیمان ترانس 23
3517سیمان سرباره اي 24
2931سیمان سفید 25
3432سیمان پرتلند پوزولاني 26
25كاشي كف و دیوار 27
3051كاشي ضد اسید 28
4289كاشي موزائیک گروهي 29
755موزائیک 30
897شیشه جام 31
8522شیشه دوجدار 32
2385شیشه هاي ایمني ساختمان 33

51 50



شماره استانداردنام كالارديف

1791تیرآهنهاي گرم نوردیده بال نیم پهن موازي1

3277تیرآهنهاي گرم نوردیده بال باریک شیبدار2

3277تیرآهنهاي گرم نوردیده بال پهن شیبدار3

3277تیرآهنهاي گرم نوردیده بال پهن موازي سبک4

3277تیرآهنهاي گرم نوردیده بال پهن موازي سنگین5

3277تیرآهنهاي گرم نوردیده بال پهن موازي متوسط6

3664شیرآلات ساختماني7

3360لوله هاي فولادي گازرساني مورد مصرف در منازل و ساختمان8

3574لوله هاي فولادي گازرساني مورد مصرف در شبكه هاي شهري ) درزجوش و بدون درز (9

4047شیر ربع گرد در كلیه اندازه ها10

4231انواع دیگهاي بخار11

7911دیگ آب گرم فولادي12

4472-4473دیگ آب گرم چدني13

7595مشعلهاي گاز سوز14

7594مشعلهاي گازوئیل سوز15

4024-703-4022-4023رادیاتور گرمایشي16

6436-1 و 6437 و 7 و 6 و 5 و 4 و 3 و 2تجهیزات زمین بازي مستقر در پاركها و مدارس17

3 و 2 و 1 -8987وسایل تفریحي شهر بازي18

1219-2 و 1219آبگرمكن گازسوز مخزن دار19

1828-2 و 1828آبگرمكن گازسوز فوري20

1228آبگرمكن نفتي21

2- 1220 و 1220بخاري گازسوز دودكشدار22

7268بخاري گازسوز بدون دودكش23

937بخاري نفت سوز دودكشدار24

473سیلندر گاز مایع25

839شیر سیلندر گاز و اتصالات ورودي و خروجي26

732انواع رگولاتور سیلندر گاز مایع نوع پیچي27

874انواع رگولاتور سیلندر گاز مایع نوع سوزني یا فشاري28

3641انواع رگولاتور سیلندر گاز مایع نوع فشار قوي و قابل تنظیم29

871الكترود جوشكاري30

1792 – 1794نبشي هاي فولادي گرم نوردیده با بالهاي مساوي و یا نامساوي31

4477ناوداني هاي گرم نوردیده لبه گرد بال شیبدار32

3132میلگردهاي گرم نوردیده مصرفي در بتن ) ساده و اجدار از قطر 6 تا 40 میلیمتر (33

3694ورق فولادي گرم نوردیده با كیفیت ساختماني34

869آتش خاموش كن35

7596- 7597ورق فولادي گرم نوردیده با پوشش روي ) گالوانیزه (36

5722ورق فولادي سرد نوردیده با كیفیت ساختماني37

2874پیچ و میله هاي دوسر دنده فولادي38

5655 – 5654مهره دنده ریز و دنده درشت فولادي39

6679 – 1546شیرآلات حمام40

6679 - 1546شیرآلات توكاسه41

6679 – 1546شیرآلات دیواري42

6679 - 1546شیرآلات آفتابه43

6679 – 1546شیرآلات پیسوار44

6679 - 1546شیرآلات تكي45

2437شیر اطمینان مخازن آبگرم )فشار شكن (46

774لوله های قابل انعطاف برای سوخت گاز 47

5892اسباب بازی های شناور در آب و تجهیزات كمک شناوری 48

251251چراغهای روشنایی گاز سوز 49 50
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