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بخش های تکمیلی فـصـل پنجم :

آ شنا یی با مفاهیم و 
محا سبا ت سا زه ها ی فولاد ي

مبحث  جدید  ویرایش  در  گرفته  صورت  تغییرات  به  توجه  با 
دهم مقررات ملی ساختمان )ویرایش 1401( نسبت به ویرایش 
شما  بیشتر  اطمینان  منظور  به  و   )1392 )ویرایش  آن  قدیم 
عمران  سری  رسمی  کارشناسی  کتاب  مطالعه  هنگام  عزیزان 
این  جدید  ویرایش  از  سؤال  احتمالی  شدن  مطرح  به  نسبت 
آموزشی  فایل  این  تهیه  به  اقدام  عمران  سری  مؤسسه  مبحث، 
نموده است. لازم به ذکر است در این فایل تغییرات در هر یک از 
آیین نامه ای  با فصل  پنجم کتاب در بخش های  بحث های مرتبط 
بحث  ابتدا  فایل  این  از  بهتر  استفاده  منظور  به  است.  شده  ارائه 
بررسی توضیحات  به  نمایید و سپس  را مطالعه  کتاب  در  مربوطه 

ارائه شده در هر بحث بپردازید. 
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همچنين در بعـضي از  . پذير باشد پذيري مناسب بوده و كاملاً جوش مقاومت و شكلداراي اي بايد    فولاد سازه 

حـدود  . اي مقاوم باشـد     اي مطلوب داشته و در برابر جداشدگي لايه         اي بايد طاقت ضربه     كاربردها، فولاد سازه  

هـاي اجرائـي و مـدارك فنـي طـرح        در نقـشه هاي مورد اشاره، در صورت نياز بايـد  كمي هر يك از مشخصه  

  . هاي موردنظر را محدود نموده است، ارجاع داده شود معرفي گرديده يا به استانداردي كه مشخصه

)اي مطابق اين مبحث تنش تسليم مشخصة فولاد سازه )
y

F  مگاپاسكال بيشتر باشد460نبايد از  .  

  

  

  

  

  
   

. ها در برابر آتش بايد مطابق با الزامات مبحث سوم مقررات ملي سـاختمان صـورت گيـرد                حفاظت ساختمان 

اي تابعي از     هاي فولادي در برابر آتش برحسب نوع ساختار و نوع عضو سازه             بندي مقاومت اعضاي سازه     درجه

 سـاعت   3 تـا    1گردد كـه در محـدودة         مساحت، ارتفاع و تصرف با توجه به مقررات مبحث مذكور تعيين مي           

  . است

هاي مقاوم در برابر حريق، حفاظت        كننده، تخته   هاي پف   هاي حفاظت در برابر آتش عبارت است از رنگ          روش

، ا استفاده از مواد حفاظتي پايه معدني پاششي       بها، حفاظت      حفاظت با استفاده از گچ برگ      ،با استفاده از بتن   

  هاي بنايي  حفاظت با استفاده از بلوك

  : شود انبساط حرارتي در دماهاي بالا به شرح زير تعيين ميمقدار ضريب 

  درجـه سلـسيوس برابـر      66ضـريب انبـساط حرارتـي در دماهـاي بـالاتر از             : فولاد ساختماني و ميلگردها    

/ / C
−

×
5

1 4 10
�

  . در نظر گرفته شود 

/وس برابـر   درجـه سلـسي    66ضريب انبساط حرارتي در دماهاي بالاتر از        : بتن معمولي   / C−

×
5

1 8 10
�

در  

  . نظر گرفته شود

/ درجه سلسيوس برابر   66ضريب انبساط حرارتي در دماهاي بالاتر از        : بتن سبك   / C
−

×
5

0 79 10
در نظر  �

  . گرفته شود

  . يابد مقاومت و سختي مصالح با افزايش دما كاهش مي
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بـه  (هاي حدي مقاومت، استفاده از روش ضرايب بار و مقاومت             ن الزامات حالت  مطابق اين مبحث، براي تأمي    

قابل قبول بـوده، لـيكن در يـك سـازة فـولادي،             ) ASDبه اختصار   (يا روش مقاومت مجاز     ) LRFDاختصار  

  . زمان دو روش مورد اشاره قابل قبول نيست كارگيري هم به

دو دسته ضرايب ايمنـي بـه شـرح زيـر در تحليـل و               ،  )LRFD(در طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت          

  : گردد طراحي منظور مي

)ضرايب بار ) الف )γ                   تـرين    ، كه مقدار آنها به ميزان عدم اطمينان در بـرآورد مقـدار بارهـا و ايجـاد بحرانـي

رائه شـده   تركيبات بارگذاري ا  شرايط در تركيبات بارگذاري بستگي دارد، مقدار اين ضرايب بار بايد مطابق با              

تـر   تر از يك و ندرتاً برابر يك يا كوچك     اين ضرايب اكثراً بزرگ   .  ساختمان باشد  در مبحث ششم مقررات ملي    

  . از يك هستند

)ضرايب كاهش مقاومت  ) ب )φ        هاي مقاومت مصالح مـورد اسـتفاده،         ، كه مقدار آنها با توجه به دقت تئوري

. گـردد   هاي ابعادي مقطع تعيين مي      حدي مقاومت، تغييرات احتمالي مشخصات مصالح و رواداري       حالت   نوع

)مقادير ضريب كاهش مقاومت    )φ  اين مبحث براي هر عـضو، اتـصال يـا جـزء             3-10 و   2-10هاي    در فصل 

  . ساوي يك هستندتر يا حداكثر م اين ضرايب عموماً كوچك. اند اي ارائه شده سازه

)در طراحي به روش مقاومت مجاز       )ASD              نيز دو دسته ضرايب ايمني به شرح زير در تحليل و طراحـي

  : گردد منظور مي

)ضرايب بار ) الف )γ        كه از تركيبات بار معرفي شده در مبحث شـشم مقـررات ملـي سـاختمان بـراي روش 

  .تر از يك هستند اين ضرايب اكثراً مساوي يك و ندرتاً كوچك. آيند  مقاومت مجاز به دست ميطراحي

)ضرايب اطمينان ) ب )Ω        هاي طراحي، نوع حالت حـدي مقاومـت و           كه مقادير آنها با توجه به عدم قطعيت

 Ωمقـادير .  مبحث معرفي شـده اسـت   اين3-10 و 2-10هاي  اي در فصل اهميت عضو، اتصال يا جزء سازه   

1/عموماً بين 2/تا 5   . در تغيير هستند 0

هاي حدي تسليم، گـسيختگي، كمـانش، تـشكيل مكـانيزم      هاي حدي مقاومت، حالت  در طراحي براي حالت   

  . د مورد كنترل قرار گيرندخميري، ناپايداري و واژگوني باي

داكثر مقدار ضريبح
b

C  شود  محدود مي3به عدد .  

گاه آنها از تابيدگي مقطع جلـوگيري شـده و انتهـاي آزاد آنهـا فاقـد مهـار                     اي كه در تكيه     براي تيرهاي طره  

جانبي باشد،
b

C است 10/مساوي.  
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  . ، در ويرايش جديد مبحث دهم حذف شده است1-2-4 كتاب در بخش 349نكته پايين صفحه 

هاي   هاي موقت استفاده نشده باشد، كنترل تغييرشكل        ريزي دال از پايه      كه در هنگام بتن    در تيرهاي مختلط  

  : زير باشدمراحل قائم اين نوع تيرها بايد شامل 

ل قائم ناشي از وزن تير فولادي، دال بتني و بارهاي حين ساخت، براساس مقطع فـولادي تنهـا        تغييرشك -1

  . شود محاسبه مي

سـازي    نظير وزن كـف   . شوند  اي كه بعد از گرفتن دال بتني وارد مي           تغييرشكل قائم ناشي از بارهاي مرده      -2

  . شود ها و موارد مشابه براساس مقطع مختلط محاسبه مي تيغه

  . شود ييرشكل قائم ناشي از بارهاي زنده براساس مقطع مختلط محاسبه مي تغ-3

 نبايد از1 تغييرشكل محاسبه شده در مرحلة -4
1

360
  . طول دهانه بيشتر باشد 

 نبايد از3 و 2، 1هاي محاسبه شده در مراحل   مجموع تغييرشكل-5
1

240
  . بيشتر باشدطول دهانه  

 نبايد از3   تغييرشكل محاسبه شده در مرحلة-6
1

360
  . طول دهانه بيشتر باشد 

هـاي جـانبي بايـد بـه          دارنده نماهاي در معرض نيروي باد، تغييرمكان        در مورد اعضاي فولادي و مختلط نگه      

كاررفتـه در    بـسته بـه جزئيـات بـه       (هـا     يشهها با شكل ش     كاري  نازكخوردگي    نحوي محدود شوند كه از ترك     

هاي جانبي اعضاي فولادي و مختلط نگهدارنـدة          در هر حال تغييرمكان   . ، جلوگيري به عمل آيد    )ساخت آنها 

نما تحت اثر نيروي باد نبايد از
1

300
  . بيشتر باشد) هاي نما گاه حد فاصل بين تكيه(طول دهانه  

  .  كتاب تغيير كرده كه در ادامه به توضيح آن پرداخته خواهد شد351ده در صفحة رابطة ارائه ش

  هاي مختلط نبايد از مقادير مـشخص شـده در جـدول          ها براي كاربري    كف) اي  دوره(حداقل فركانس نوساني    

  . باشد كمتر 10-2-10-1
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  ها  كف) اي دوره(حداقل فركانس نوساني : 1-10-2-10جدول 

)ها اقل فركانس نوساني كفحد نوع كاربري  )f   

f  هاي مسكوني و اداري  ساختمان Hz≥ 5   

f  ها   فروشگاه-هاي تجاري  ساختمان Hz≥ 4   

f  هاي ثابت  هاي اجتماعات با صندلي سالن Hz≥ 4   

f/  هاي ثابت  ت بدون صندليهاي اجتماعا سالن Hz≥ 8 5   

f/  هاي ژيمناستيك و ورزشي  ها، سالن تعميرگاه Hz≥ 9 5   

f  ها  پاركينگ Hz≥ 4   

)براي محاسبة فركانس نوساني )fمود استفاده ن1-10-2-10توان از رابطة  ، مي :  

)10 -2-10-1 (  /

is

g
f

Δ
=018    

  : كه در آن

f  : فركانس نوساني ارتعاش برحسب هرتز  

isΔ :      متر تحت اثر بار مرده و بخشي از بار زنده كه دائمي              تغييرمكان نسبي قائم حداكثر كف برحسب ميلي

  . شود فرض مي

g :شتاب ثقل برابر/mm s
2

9810   

بـرداري مناسـب را بـه         شـود كـه شـرايط بهـره         هايي مـي    در مواردي كه لغزش اتصالات پيچي باعث تغييرشكل       

   . صورت گيرد5- 3- 9- 2- 10صورت لغزش بحراني مطابق الزامات بند  اندازد، طراحي اتصال بايد به خاطره ميم

  

  

  

  

  
   

  : باشد هاي اعضاي فشاري ساخته شده به شرح زير مي هاي ابعادي نيمرخ برخي از محدوديت

تنيـده يـا لغـزش     توانند از نوع جوشي يا پيچي با عملكرد اتكـائي، پـيش   هاي مياني مي   كننده  اتصالات متصل 

تنيـده يـا لغـزش      پيچـي پـيش  هاي انتهايي بايد از نوع جوشي يـا  كننده بحراني باشند، ليكن اتصالات متصل   

  .  باشندB يا Aبحراني با وضعيت سطحي كلاس 

هاي اتصال به تير بايد طـوري انتخـاب شـوند كـه مقاومـت كـافي در برابـر         هاي انتهايي و ورق  ضخامت ورق 

در . مهاربندي به ستون را دارا باشدنيروهاي منتقل شده از طرف عضو فشاري به كف ستون و از طرف تير و            

هاي اتصال به تير نبايد از       اي انتهايي و ورق   ه ال ضخامت ورق  هر ح 
b

50
 برابر پهناي   bكمتر باشد، كه در آن       

  . ورق انتهايي و ورق اتصال در اتصالات جوشي و برابر فاصلة عرضي وسايل اتصال در اتصالات پيچي است
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صال به تير از نوع پيچي باشد، فاصلة اين وسايل از يكـديگر             اي ات ه هاي انتهايي و ورق     اگر وسايل اتصال ورق   

در هـر ورق انتهـايي و ورق   .  برابر قطر آنها بيشتر شود  6نبايد از   ) امتداد تنش (در امتداد طولي عضو فشاري      

  .  عدد پيچ تعبيه شود3اتصال به تير بايد حداقل 

  

  

  

  

  
   

  

  : باشد به شرح زير مي) اعضاي مركب (برخي از نكات اعضاي كششي ساخته شده از چند نيمرخ

هاي متصل به يك نيمرخ فولادي يا به يك ورق ديگر توسط              چنانچه در يك مقطع مركب تحت كشش، ورق       

نوارهاي جوش منقطع به يكديگر متصل شوند، فاصلة آزاد بين نوارهاي جوش منقطع در امتداد طولي عـضو                 

   :نبايد از مقادير زير بيشتر شود

 برابـر  24 و خـوردگي ندارنـد،   يزدگ ـ شوند ولي احتمال زنگ  رنگ شده و قطعاتي كه رنگ نمي       قطعاتدر   

  متر   ميلي300ترين ورق يا  ضخامت نازك

 برابر ضـخامت    14اي كه تحت اثر خوردگي ناشي از عوامل جوي قرار داشته باشند،                در قطعات رنگ نشده    

  متر   ميلي180ترين ورق يا  نازك

شـوند، فاصـلة مركـز تـا      ه از دو يا تعداد بيشتري نيمرخ در تماس با يكديگر تشكيل ميدر اعضاي كششي ك  

انتخاب شود كه نسبت لاغـري هـر يـك از           ها يا فاصلة آزاد بين نوارهاي جوش منقطع بايد طوري             مركز پيچ 

ل اتـصال يـا     بعلاوه، فاصلة مركز تا مركز وساي     .  بيشتر نباشد  300دهندة عضو در فاصلة آزاد از         اجزاي تشكيل 

  . متر بيشتر باشد  ميلي600ايد از بفاصلة آزاد بين نوارهاي جوش منقطع ن

. هاي پوششي مشبك در وجـوه بـاز نيمـرخ مركـب مجـاز اسـت                 در اعضاي كششي مركب، به كار بردن ورق       

هاي پوششي مشبك نبايد كمتر از       ضخامت ورق 
1

50
ايي باشد كه آنها را به فاصلة بين خطوط جوش يا قيده    

فاصلة مركز تا مركز وسايل اتصال يا فاصلة آزاد بين نوارهاي جـوش منقطـع در                . كند  اجزاي عضو متصل مي   

  . متر بيشتر باشد  ميلي150امتداد طولي ورق مشكب نبايد از 

ي پهنـا . هاي مـوازي در وجـوه بـاز نيمـرخ مركـب مجـاز اسـت                 كار بردن بست    در اعضاي كششي مركب، به    

هاي موازي در امتداد طولي عضو بايد حداقل به اندازة           بست
2

3
فاصلة بين خطوط جوش با قيـدهايي باشـد          

هاي موازي نبايد كمتر از      ضخامت بست . كند  كه آنها را به اجزاي عضو متصل مي       
1

50
. فاصـلة مـذكور باشـد      

هـاي مـوازي بايـد طـوري انتخـاب شـود كـه نـسبت لاغـري هـر يـك از اجـزاي                      ا مركز بست  تفاصلة مركز   

  .  بيشتر نباشد300دهندة عضو در اين فاصله از  تشكيل
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  فولاد مصرفي

، 4-1-10اي، علاوه بـر رعايـت ضـوابط بخـش             هاي باربر جانبي لرزه     فولاد مورد استفاده در سيستم    در  ) الف

انتظـار  تنش تسليم مشخصة فولاد در اعـضايي كـه در آنهـا    . نيز ضروري استاي اين بند  رعايت ضوابط لرزه 

يا ويـژه   اي متوسط     لرزههاي باربر جانبي      رود و جزئي از سيستم      رفتار فراارتجاعي محدود يا قابل ملاحظه مي      

اي نـسبت تـنش       هـاي بـاربر جـانبي لـرزه         مگاپاسكال تجاوز نمايد در اين نوع سيستم       355  نبايد از  ،هستند

0/تسليم به تنش كششي نهايي فولاد نبايد از   . تر باشد بزرگ 8

رود و جزئـي از       تنش تسليم مشخصة فولاد در اعضايي كه در آنها انتظار رفتار فراارتجـاعي حـداقل مـي                ) ب

ايـن نـوع    در  .  مگاپاسـكال بيـشتر باشـد      460اي معمـولي هـستند، نبايـد از            باربر جـانبي لـرزه     يها  سيستم

0/اي نسبت به تنش تسليم به تنش كششي نهايي فولاد نبايـد از  هاي باربر جانبي لرزه    سيستم تـر   بـزرگ  85

  . باشد

هـاي خمـشي فـولادي        اي قـاب    هاي باربر جانبي لـرزه      ها سيستم   تنش تسليم مشخصة فولاد براي ستون     ) پ

هاي مهاربندي شدة همگراي مختلط       اي خمشي مختلط ويژه قاب    ه  ويژه، قاب خرپايي  هاي خمشي     ويژه، قاب 

هـاي مهاربنـدي شـدة فـولادي و      هاي كلية قـاب  هاي مهاربندي شدة واگراي مختلط و نيز ستون   ويژه و قاب  

تر باشد، اما در هر حال         مگاپاسكال بزرگ  355تواند از     مي) 4-3-10موضوع بخش   (ديوارهاي برشي فولادي    

  . سكال تجاوز نمايد مگاپا460نبايد از 

  تنش مورد انتظار مصالح 

تنش تسليم مورد انتظار فولاد برابر      :تنش تسليم مورد انتظار فولاد    ) الف
y y

R F    بوده كه در آنyF   تـنش

تسليم مشخصة فولاد و   
y

R       انتظار به تنش تسليم مشخصة فـولاد اسـت كـه           برابر نسبت تنش تسليم مورد

كـار رفتـه در    هاي بـه  براي انواع توليدات فولاد متفاوت بوده و به عوامل متعددي نظير شكل مقاطع، افزودني      

 در نظـر گرفتـه      1-2-3-10ها بستگي دارد و مقدار آن بايد مطابق جـدول             طي روند توليد فولاد در كارخانه     

  . شود

تنش كششي نهايي مورد انتظار فولاد برابر       :ورد انتظار فولاد  تنش كششي نهايي م   ) ب
t u

R F      بـوده كـه در

آن
u
F      تنش كششي نهايي مشخصة فولاد و

t
R                برابر نسبت تنش كشـشي نهـايي مـورد انتظـار بـه تـنش

  .  در نظر گرفته شود1-2-3-10قدار آن بايد مطابق جدول كششي نهايي مشخصة فولاد است و م

تنش فشاري مورد انتظار بـتن برابـر        :تنش فشاري مورد انتظار بتن    ) پ
c c

R f بـوده كـه در آن      ′
c
f تـنش   ′

اي بتن و    فشاري مشخصة نمونة استوانه   
c

R  بت تنش فشاري مورد انتظار به تنش فشاري مشخـصة          برابر نس

  .  در نظر گرفته شود1-2-3-10بتن است و مقدار آن بايد مطابق جدول 
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مقادير: 1-2-3-10جدول 
y

R و
t

R فولاد و
c

R بتن  

مقادير
y

R و
t

R فولاد  

y  نوع مصالح
R   

t
R   

1/  اي و قوطي شكل نورد شده  مقاطع لوله 25   /11   

1/  شي  شكل و ناوداني و سپري و نبH شكل و Iساير مقاطع نورد شده  2   /11   

   11/   115/  ها ها و تسمه مقاطع ساخته شده از ورق، ورق

1/  ميلگردها 2   /1 2   

مقادير
c

R بتن  

  تنش فشاري مشخصة بتن
c

R   

c
f MPa′ ≤ 50   /1 4   

c
f MPa′ > 50   /1 2   

  مقاطع سنگين 

هـاي    كار رفته در بال     اي به   ده، فولاد سازه  اي، در مقاطع گرم نورد ش       در اعضاي سيستم باربر جانبي لرزه     ) الف

 ژول 27متر بايد داراي حداقل طاقت نمونة شيار داده شـدة شـارپي                ميلي 40با ضخامت مساوي يا بيشتر از       

  .  درجة سلسيوس باشد20در دماي 

با ضخامت  هاي    كار رفته در ورق     اي به   اي، در ساير مقاطع، فولاد سازه       در اعضاي سيستم باربر جانبي لرزه     ) ب

هـاي اسـتاندارد    در هر مـوقعيتي كـه از سـوي روش   . شود متر و بيشتر كه در موارد زير استفاده مي          ميلي 50

 درجـه   20 ژول در دماي     27شيار داده شدة شارپي     نمونه  مجاز دانسته شده است، بايد داراي حداقل طاقت         

  : سلسيوس باشد

  اعضاي ساخته شده از ورق   

  . هاي غيرارتجاعي ايجاد گردد اي، كرنش رود در آنها در اثر بارهاي لرزه  انتظار ميهاي اتصالي كه ورق  

  هاي كمانش تاب  هستة فولادي مهاربندي  

  مصالح جوش 

  اي  هاي باربر جانبي لرزه كار رفته در سيستم جوش به) الف

اي مشخصات فلـز پركننـده        زههاي باربر  جانبي لر      كار رفته در اعضا و اتصالات سيستم        هاي به   در كلية جوش  

  .  باشد2-2-3-10بايد مطابق با مشخصات جدول 
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  اي  هاي باربر جانبي لرزه مشخصات فلز پركنندة جوش به كار رفته در سيستم: 2-2-3-10جدول 

  )فلز پركنندة جوش(ردة الكترود 

  مشخصات 

E70   
E 80   

   MPa470حداقل   MPa400حداقل  سليمتنش ت

   MPa550حداقل   MPa490حداقل  تنش كششي نهايي

   درصد19حداقل    درصد22حداقل   تغيير طول نسبي 

  طاقت نمونة شيار داده شدة شارپي 

  منفي  ژول در دماي 27حداقل 

   درجة سلسيوس18

   ژول در دماي منفي 27حداقل 

   درجه سلسيوس 18

  اي هاي بحراني لرزه جوش) ب

اند، فلز پركنندة جوش      اي مشخص شده    هاي بحراني لرزه    صورت جوش   ها به   كه در اين فصل جوش      در مواردي 

 را نيـز  3-2-3-10، بايد مشخصات مطابق جدول 2-2-3-10بايد علاوه بر برآورده نمودن مشخصات جدول     

  . برآورده نمايد

  اي  هاي بحراني لرزه مشخصات فلز پركننده در جوش: 2-2-3-10جدول 

  )فلز پركنندة جوش(ردة الكترود 

  مشخصات 

E70   
E 80   

   MPa470حداقل   MPa400حداقل  تنش تسليم

   MPa550حداقل   MPa490حداقل  تنش كششي نهايي

   درصد19حداقل    درصد22حداقل   تغيير طول نسبي 

  طاقت نمونة شيار داده شدة شارپي 

  ژول در دماي  54حداقل 

  درجة سلسيوس 20

  ژول در دماي  54حداقل 

  درجه سلسيوس 20

  لات پيچي اتصا

تنيده يا لغزش بحراني باشد، مگـر آنكـه    تواند از نوع پيش اي مي  اتصالات پيچي كلية اعضاي باربر جانبي لرزه      

در اينگونه اتصالات عـلاوه بـر       . هاي ديگر اين فصل استفاده از اتصال لغزش بحراني الزام شده باشد             در بخش 

   : الزامات زير نيز بايد رعايت شوند2-10فصل الزامات 

تواند از نوع استاندارد يا لوبيايي كوتاه بـا شـيار             ها مي   تحت اثر برش ناشي از نيروهاي زلزله، سوراخ پيچ        ) الف

  :هاي بزرگ شده به شرطي مجاز است كه در اين نوع اتصالات استفاده از سوراخ. عمود بر جهت نيرو باشد

  .  اتصال مربوط به عضو مهاربندي باشد-1

  . هاي اتصال تعبيه شده باشد ده فقط در يكي از ورقش هاي بزرگ  سوراخ-2

  . صورت لغزش بحراني طراحي شود  اتصال به-3

شده و يـا   تواند از نوع استاندارد يا بزرگ ها مي   تحت اثر كشش خالص ناشي از نيروهاي زلزله، سوراخ پيچ         ) ب

  . لوبيايي كوتاه باشد

  .  باشندA حداقل كلاس كلية اتصالات بايد داراي شرايط سطحيتماس سطوح ) پ

  :  باشندAتواند داراي شرايط سطحي كمتر از كلاس   سطوح تماس ميفحه بعدصهاي  در حالت :استثناء
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  هاي خمشي  اتصالات گيردار فلنجي پيش تأييد شده در قاب-1

هـا    اتصالاتي كه در آنها انتقال نيروهاي ناشي از زلزله از طريق كشش يا فشار و نه از طريق برش در پيچ                     -2

  . صورت گيرد

  ناحية حفاظت شدة اعضاء 

اي از    آن است، به ناحيـه    مجاور  پذير و نواحي      ناحية حفاظت شده در يك عضو از سازه كه شامل ناحية شكل           

نظـر بـه اهميـت      . هاي فراارتجاعي ايجاد شود     رود در اين ناحيه تغييرشكل      شود كه انتظار مي     عضو اطلاق مي  

 آن در حركات رفت و برگشتي سازه، اين ناحيـه بايـد عـاري از هرگونـه                  ناحية حفاظت شده و رفتار حساس     

در هـر يـك از   . شـود  پـذير عـضو در ايـن ناحيـه مـي      عملياتي باشد كه موجب مخدوش شدن عملكرد شكل      

هاي بعدي اين فـصل   اي، موقعيت و طول ناحية حفاظت شده بايد مطابق بخش  هاي باربر جانبي لرزه     سيستم

پذير عضو، در ناحية حفاظت شدة        به منظور جلوگيري از مخدوش شدن عملكرد شكل       همچنين  . تعيين شود 

  : اعضا بايد الزامات عمومي زير نيز رعايت شود

اي متوسـط و ويـژه، بـه كـاربردن وصـلة       هاي باربر جـانبي لـرزه     در ناحية حفاظت شدة اعضاي سيستم     ) الف

  . دهندة عضو ممنوع است  تشكيلهاي ها يا ورق مستقيم يا غيرمستقيم جوشي يا پيچي نيمرخ

هـاي   كـاري جـوش   هرگونه ناپيوستگي ناشي از عمليات اجرائي اضافي در ساخت و نـصب ماننـد سـوراخ              ) ب

هاي حرارتي در ناحيـة حفاظـت         هاي ناشي از برش     موضعي، تخلية جوش، وسايل كمكي براي نصب، ناصافي       

  . ي برطرف شده و تعمير گرددشدة اعضا ممنوع بوده و در صورت وجود بايد به نحو مناسب

فولادي در بال تيرهـا ممنـوع   برشگير هاي فولادي با هر نوع      ميخ  در ناحية حفاظت شده به كارگيري گل      ) پ

  .  تأييد شده مجاز دانسته شده باشد است، مگر آنكه در اتصالات پيش

در اين ناحيـه بـال   كه  جوش كردن عرشة فولادي تيرهاي مختلط در ناحية حفاظت شده در صورتي   خال) ت

  . تير را دچار آسيب ننمايد، مجاز است

به كارگيري هرگونه اتصال جوشي يا پيچي براي اتصالات اجزاي نما، ديوارهاي داخلي و خارجي تيرهاي               ) ث

پـذير ناحيـة حفاظـت شـدة          هاي تأسيساتي در محـدودة شـكل        دارنده  نعل درگاهي، تيرهاي فرعي سقف نگه     

  . اي ممنوع است ي لرزهاعضاي سيستم باربر جانب

)هاي خمشي معمولي اي قاب الزامات لرزه )OMF   

)هاي خمشي معمولي    قاب )OMF    هـاي    شـوند كـه از آنهـا انتظـار تغييرشـكل            هـايي اطـلاق مـي       بـه قـاب

بـراي طراحـي اعـضا و اتـصالات آنهـا           رود و به اين علت        فراارتجاعي حداقلي در برابر نيروي جانبي زلزله مي       

  . مقررات تكميلي حداقلي در نظر گرفته شده است

  : ها بايد داراي شرايط زير باشند هاي خمشي معمولي تيرها و ستون در قاب

 اين مبحث، فشرده بوده و جـان آنهـا غيـر            2-2-10ها بايد مطابق ضوابط بخش        هاي تيرها و ستون     بال) الف

  . لاغر باشد

مجاز است، مـشروط بـر آنكـه خمـش در        دار    بستهاي با مقطع متشكل از چند نميرخ          ده از ستون  استفا) ب

  . باشد) هاي مقاطع عمود بر جان(ا مصالح بستون حول محور 

عنوان اعـضاي بـاربر جـانبي     به) لانه زنبوري(هاي متوالي    دار و با سوراخ     استفاده از تيرهاي با جان سوراخ     ) پ
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زوم به ايجاد سوراخ در جان تير، اين سوراخ بايد در يك سوم مياني طول دهانة تير                 در صورت ل  . مجاز نيست 

بايد به نحوي تقويت شود كه مقاومت برشي و خمشي تير با احتساب آثار ناشـي از                  اطراف سوراخ . قرار گيرد 

  . طور كامل فراهم گردد خمش ثانويه به

. هرگونه تغيير در پهناي بال يا ضخامت بال مجاز نيست        در دو انتهاي تير در طولي برابر عمق تير، ايجاد           ) ت

تـر، بايـد بـا شـيب          كوچـك تـر بـه ورق        در ساير نواحي تير، تغيير تدريجي در پهنا يا ضخامت از ورق بزرگ            

2/به 10/حداكثر   . صورت گيرد 5

  . شود عنوان حفاظت شده در نظر گرفته نمي اي به در تيرهاي اين نوع قاب، ناحيه) ث

)هاي خمشي متوسط اي قاب الزامات لرزه )IMF   

)هاي خمشي متوسط    قاب )IMF   شوند كه در برابـر نيـروي جـانبي زلزلـه بتواننـد،               اطلاق مي هايي    قاببه

  . دهاي فراارتجاعي محدودي را تحمل كنن تغييرشكل

اي سازه باشند، بايـد الزامـات    ها، چنانچه بخشي از سيستم باربر لرزه در طراحي اعضا و اتصالات اين نوع قاب       

  . هاي خمشي معمولي منظور شود تري نسبت به قاب گيرانه تكميلي سخت

  : ها بايد داراي شرايط زير باشند هاي خمشي متوسط، تيرها و ستون در قاب

اي با محدوديت حداكثر نسبت پهنا بـه ضـخامت      ها بايد از نوع فشردة لرزه        و ستون  اجزاي مقاطع تيرها  ) الف

برابر
md

λ  باشند4-2-3-10مطابق مقادير جدول  .  

  . دار مجاز نيست هاي با مقطع متشكل از چند نيمرخ بست استفاده از ستون) ب

 جـانبي  رعنـوان اعـضاي بـارب    بـه ) لانه زنبوري(هاي متوالي  اخدار با سور استفاده از تيرهاي با جان سوراخ     ) پ

در صورت لزوم به ايجاد سوراخ در جان تير، اين سوراخ بايد خارج از ناحيـة حفاظـت شـده دو                     . مجاز نيست 

اطراف سوراخ بايـد بـه نحـوي تقويـت شـود كـه            . انتهاي تير و در يك سوم مياني طول دهانة تير قرار گيرد           

  .  برشي و خمشي تير، با احتساب آثار ناشي از خمش ثانويه، به طور كامل فراهم گرددهاي موجود مقاومت

در پهنـا يـا ضـخامت تيـر از ورق           تـدريجي   در نواحي غير از ناحية حفاظت شدة دو انتهاي تيـر، تغييـر              ) ث

2/ به 1تر، بايد با شيب حداكثر        تر به ورق كوچك     بزرگ شـده، هرگونـه    حفاظـت   ر ناحيـة    د. صورت گيـرد   5

هـاي تأييـد شـده و در خـصوص اتـصالات              كاري بايد براساس آزمايش     تغيير در پهنا يا ضخامت بال و سوراخ       

  . ، براساس ضوابط آن بخش باشد7-3-10پيش تأييد شدة مندرج در بخش 

)هاي خمشي ويژه اي قاب الزامات لرزه )SMF   

)يژههاي خمشي و    قاب )SMF  شـوند كـه در برابـر نيـروي جـانبي زلزلـه بتواننـد                 هايي اطلاق مـي     به قاب

  . اي را تحمل نمايند هاي فراارتجاعي قابل ملاحظه تغييرشكل

اي سـازه باشـند، الزامـات         ها، چنانچه بخشي از سيستم باربر لـرزه         براي طراحي اعضا و اتصالات اين نوع قاب       

  . هاي خشمي متوسط در نظر گرفته شده است تري نسبت به قاب گيرانه سختاي  لرزه

  : هاي خمشي ويژه بايد داراي شرايط زير باشند ها در قاب تيرها و ستون

اي با محدوديت حداكثر نـسبت پهنـا بـه ضـخامت              ها بايد از نوع فشردة لرزه       اجزا مقاطع تيرها و ستون    ) الف

برابر
hd

λ  باشند4-2-3-10مطابق مقادير جدول  .  

اجزاي مقطع سـتون بايـد در       . دار مجاز نيست    ها استفاده از مقطع متشكل از چند نيمرخ بست          در ستون ) ب
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  . صورت پيوسته به يكديگر متصل شوند تمامي طول آن به

عنوان اعـضاي بـاربر جـانبي     به) لانه زنبوري(هاي متوالي    دار و با سوراخ     استفاده از تيرهاي با جان سوراخ     ) پ

در صورت لزوم ايجاد سوراخ در جان تير، اين سـوراخ بايـد خـارج از ناحيـة حفاظـت شـدة دو                       . مجاز نيست 

اطراف سوراخ بايـد بـه نحـوي تقويـت شـود كـه            . انتهاي تير و در يك سوم مياني طول دهانة تير قرار گيرد           

  . طول كامل فراهم گردد ناشي از خمش ثانويه به تير، با احتساب آثار يهاي موجود برشي و خمش مقاومت

در نواحي غير از ناحية حفاظت شدة دو انتهاي تيـر، تغييـر تـدريجي در پهنـا يـا ضـخامت تيـر از ورق                          ) ث

2/ به 1تر، بايد با شيب حداكثر        تر به ورق كوچك     بزرگ در ناحية حفاظـت شـدة دو انتهـاي         . صورت گيرد  5

تأييد شده و در خصوص     هاي    آزمايشكاري بايد براساس      ر گونه تغيير در پهنا يا ضخامت بال و سوراخ         تير، ه 

  . ، براساس ضوابط آن بخش باشد7-3-10اتصالات پيش تأييد شدة مندرج در بخش 

  اتصال اعضاي مهاربندي 

  :  باشندهاي مهاربندي شده واگرا اتصالات اعضاي مهاربندي بايد داراي شرايط زير در قاب

صورت مفصلي يـا   توانند به   نباشد، اتصالات اعضاي مهاربندي مي    پيوند   به ستون    پيوندكه تير     در صورتي ) الف

  . گيردار طراحي شوند

گيـردار  (صـورت صـلب       كه تير پيوند به ستون متصل باشد، اتصالات اعضاي مهاربندي بايد به             در صورتي ) ب

  . طراحي شوند) كامل

  . طراحي شوند) گيردار كامل(صورت صلب  پيوند به ستون بايد بهاتصالات تيرهاي ) پ

  اتصالات گيردار پيش تأييد شده 

هـاي ايـن بخـش      در صـورت تـأمين الزامـات و محـدوديت       1-7-3-10اتصالات گيردار ارائه شده در جدول       

به انجام اقـدامات و  شوند و براي استفاده از آنها نيازي      عنوان اتصالات گيردار پيش تأييد شده محسوب مي         به

  .  نيست8-3-10آزمايشات مقرر شده در بخش 
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  انواع اتصالات گيردار پيش تأييد شده : 1-7-3-10جدول 

  بخش مربوطه  اي قابل كاربرد سيستم سازه  مخفف  نوع اتصال  رديف

 RBS  اتصال تير با مقطع كاهش يافته  1

  2-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب

2  

ر پيچي بدون اتصال فلنجي چها

  استفاده از ورق لچكي

BUEEP 

  2-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب

3  

ا هشت پيچي ياتصال فلنجي چهار 

  با استفاده از ورق لچكي

BSEEP 

  2-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب

4  

هاي  اتصال پيچي به كمك ورق

  زيرسريو روسري 

BFP 

  4-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب

5  

اي ه تصال جوشي به كمك ورقا

  روسري و زيرسري

WFP 

  5-7-3-10  هاي خمشي متوسط قاب

 WUF-W  اتصال مستقيم تقويت نشدة جوشي  6

  6-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب

 DT  اتصال پيچي با جفت سپري  7

  7-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب

8  

اتصال تير با مقطع كاهش يافته و 

  ي از ستونديافراگم عبور

TD-RBS 

  8-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب

9  

اتصال تقويت نشدة جوشي با 

  ديافراگم عبوري از ستون

TD-WUFW  9-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب  

10  

اتصال تير با بال پهن شده و 

  ديافراگم عبوري از ستون

TD-Widened 

  10-7-3-10  هاي خمشي متوسط و ويژه قاب

  : توان به موارد زير اشاره كرد اتصالات گيردار پيش تأييد شده ميدر مورد 

طول حداقل    شكل ساخته شده از ورق، به      H و   Iدر دو انتهاي تيرهاي      
h b

S d+،          اتصال جان بـه بـال بايـد از

هـاي گوشـة       جـوش  بعد. نوع جوش شياري با نفوذ كامل همراه با جوش گوشة تقويتي در هر دو طرف جان باشد                

.متر، كمتر باشـد      ميلي 8ترين دو مقدار ضخامت جان و         تقويتي در هر طرف جان تير نبايد از كوچك        
h

S   فاصـلة

 تأييـد شـده در بخـش         بين مفصل پلاستيك در داخل تير تا بر ستون است كه براي انواع مختلف اتصالات پـيش                

 ارائه شده است وههاي مربوط
b

d عمق تير است .  

اي شامل عمق تير به عـلاوة          شكل ساخته شده از ورق، در محل اتصال تير به ستون به فاصله             Hهاي    در ستون  

هـاي   شوند، اتصال جان به بـال  عنوان نواحي بحراني ستون ناميده مي هاي تير كه به متر بالا و پايين بال     ميلي 300

بعـد  . د از نوع جوش شياري با نفوذ كامل با جوش گوشـة تقـويتي در هـر دو طـرف جـان باشـد                       مقطع ستون باي  

متـر،     ميلـي  8ترين دو مقـدار ضـخامت جـان و            هاي گوشة تقويتي در هر طرف جان ستون نبايد از كوچك            جوش

  . كمتر باشد

 Hمقـاطع   (هاي كناري      ورق  شكل همراه با   Hاي ساخته شده از ورق يا ساخته شده از مقاطع             هاي جعبه   در ستون  

متـر بـالا و پـايين          ميلي 300اي شامل عمق تير به علاوة         ، در محل اتصال تير به ستون به فاصله        )اي شده   شكل جعبه 

هاي مقطع ستون بايد از نـوع جـوش           ها به بال    شوند، اتصال جان    بال تير كه به عنوان نواحي بحراني ستون ناميده مي         

هـاي    ها بـه بـال      در خارج از نواحي بحراني طول ستون، اتصال جان        . بند باشد   با ورق پشت  شياري با نفوذ كامل همراه      

   .انجام پذيرد) بند بدون استفاده از ورق پشت(تواند با استفاده از جوش شياري با نفوذ ناقص  مقطع ستون مي
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)اولجلد(اي به آزمون كارشناسي رسمي نگاه حرفه

رد شـده، در محـل   هـاي نـو     هاي با مقطع صليبي شكل ساخته شده از ورق يا ساخته شـده از نيمـرخ                 در ستون  

تير، كه به عنـوان نـواحي   متر بالا و پايين بال   ميلي300اي شامل عمق تير به علاوة      اتصال تير به ستون به فاصله     

ها بايد از نوع جـوش شـياري بـا نفـوذ كامـل بـا              ها به يكديگر و به بال       شوند، اتصال جان    بحراني ستون ناميده مي   

هاي گوشة تقويتي در هر طرف جـان سـتون نبايـد از               بعد جوش . شدجوش گوشة تقويتي در هر دو طرف جان با        

  . متر، كمتر باشد  ميلي8ترين دو مقدار ضخامت جان و  كوچك

هاي غير مخـرب      هاي شياري به كار رفته در ناحية اتصال تير به ستون بايد از طريق آزمايش                صد در صد جوش    

  . وندتأييد ش) فراصوتي(نظير راديوگرافي يا اولتراسونيك 

مقطع سـتون،   ) هاي  يا جان (ها و جان      هاي پيوستگي به بال     بندهاي مورد استفاده در اتصال ورق       برداشتن پشت  

ماننـد بايـد    بندهايي كه در محل اتصال به بال ستون باقي مي پشت. پس از اتمام عمليات جوشكاري الزامي نيست  

. زيرين جـوش شـياري بـه بـال سـتون متـصل شـود              متري بر لبة       ميلي 8با استفاده از يك جوش گوشة پيوستة        

شود، پاس ريشه بايد تا رسيدن به فلز جوش سالم شيارزني شود و با يك جـوش                   بند برداشته مي    كه پشت   هنگامي

  . متر باشد  ميلي8جوش گوشة تقويتي بايد سرتاسري بوده و بعد آن حداقل . گوشه تقويت شود

هاي تير به بال ستون بايد از نوع جـوش شـياري بـا نفـوذ                  ، اتصال بال  در اتصالات گيردار مستقيم تير به ستون       

هاي دسترسي براي انجام جوش شياري با نفوذ كامل           براي اين منظور در دو انتهاي تير، تعبية سوراخ        . كامل باشد 

  ايـن 5-11-2-3-10 بـا  4-1-9-2-10بنـد، مطـابق الزامـات بنـد         هاي پـشت    بال تير به بال ستون همراه با ورق       

  . هاي تير مجاز نيست بند به بال هاي پشت مبحث، حسب مورد الزامي است، اتصال ورق

 ههـاي گوشـوار     هاي تير به بال ستون، استفاده از ورق         در اتصالات گيردار مستقيم تير به ستون، براي اتصال بال          

 ها ضخامت قطع ـيمتر   ميلي25هاي گوشواره بايد حداقل به اندازة      ورق. الزامي است ) ناودان انتهاي جوش شياري   (

پـس از   . متـر باشـد      ميلـي  50، از لبة درز امتداد داشته باشد، ولي نيازي نيـست بلنـدتر از               )تر بود   هر كدام بزرگ  (

  . اي بايد برداشته شوند هاي گوشواره تكيمل جوشكاري، ورق

بايد ) در صورت وجود(بندهاي مورد استفاده در بال تحتاني تير      پشت ،در اتصالات گيردار مستقيم تير به ستون       

بند، پاس ريشه بايد تا رسيدن به فلز جوش سالم شيارزني شود و با جـوش   برداشته شوند و پس از برداشتن پشت  

اي باشـد كـه پنجـة         گونه  ضخامت جوش گوشة تقويتي بايد به     . متر تقويت گردد     ي ميل 8گوشه به ضخامت حداقل     

صـورت    بنـد، فلـز پايـه و ريـشة جـوش بـه              چنانچه پس از حذف پـشت     . جوش گوشه روي فلز پايه تير قرار گيرد       

  . زني شوند، نيازي به ادامه دادن جوش گوشة تقويتي روي فلز پايه نيست يكنواخت سنگ

در صـورت  (يـر  تفوقـاني  بندهاي مورد استفاده در بال  ون، برداشتن پشت تدر اتصالات گيردار مستقيم تير به س       

 بـه ضـخامت     هبندها بايد با جـوش گوش ـ       بندها برداشته نشوند، اين پشت      كه پشت   در صورتي . الزامي نيست ) وجود

  . بندها به بال هاي تير مجاز نيست جوشكاري اين پشت. متر به بال ستون جوش داده شوند  ميلي8حداقل 

تير، شامل نواحي كه وصله با جوش يا پيچ بـه           در صورت اجراي اتصالات گيردار به صورت درختي، محل وصلة            

  . شود، بايد خارج از ناحية حفاظت شده باشد تير متصل مي
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  : توان به شرح زير بيان كرد را مي) 8(مهمترين موارد بحث 

  اي  مشخصات مصالح فولادي سازه

همـة قطعـات    .  عاري باشند  ،زنند  ميقطعات فولادي بايد از معايبي كه به مقاومت با شكل ظاهري آن لطمه              

الامكان يكپارچه باشد و از وصله كردن قطعات كوتاه خودداري شـود، مگـر    فولادي سازة ساختمان بايد حتي   

هاي اجرايي مشخص شده باشد يا موافقت مهندس طراح براي وصلة             ا وصله در نقشه   يآنكه محل درز جوشي     

  . موردنظر جلب شود

 نمايندة كارفرما بايد    ،و انطباق مصالح فولادي باشد    مشخصات  ز به تعيين     نيا 4-1-10هرگاه مطابق مفاد بند     

 2به تعداد   وارد شده به كارخانه يا مشابه آن        ) مطابق تعريف انتهاي اين بخش    (از هر محموله مصالح فولادي      

  : نجام دهدالمللي در مورد آنها ا هاي زير را مطابق استانداردهاي ملي يا بين نمونة اتفاقي انتخاب و آزمايش

  ها آزمايش تعيين تركيب آلياژي فولاد  براي همة نمونه 

  گيري تغييرشكل نسبي  ها آزمايش تعيين مقاومت كششي يا اندازه براي همة نمونه 

  ها آزمايش ضربه  براي همة نمونه 

امت گيري شامل مقاطع مشابه با ردة مقـاومتي مـشابه و محـدودة ضـخ                محمولة مصالح فولادي جهت نمونه    

  : مشابه تهيه شده از يك منبع، به شرح زير است

   تن و كسر آن براي همة مقاطع 40به ازاي هر  

   كيلوگرم بر متر 100 تن و كسر آن براي مقاطع سنگين با وزن واحد طول بيش از 60به ازاي هر  

حصول يا گواهي   ا شمارة ذوب يكسان براساس برچسب م      ب تن و كسر آن براي همة مقاطع         80به ازاي هر     

  كارخانه 

  كاري  بريدن و سوراخ

بـرش  . هـاي لازم سـوراخ شـوند        هاي لازم به دقت بريـده شـده و در محـل             قطعات بايد با ابعاد و شكل     ) الف

شود بايد توسط دستگاه برش حرارتي ريلي يا فرايندهاي      هايي كه در ساختن قطعات فولادي مصرف مي         ورق

كـاري توسـط دسـتگاه        متر، بـرش     ميلي 15اي با ضخامت مساوي يا كمتر از        ه  براي ورق . خودكار انجام گيرد  

هاي سـطحي بـيش       هاي برش بايد كاملاً يكنواخت و خالي از ناهمواري          در اين حالت لبه   . گيوتين مجاز است  

0/از  و در صـورت لـزوم       هاي بيش از حد مجـاز را بايـد بـا سـنگ زدن               ها و زخم    ناهمواري. متر باشد   ميلي 5

  . تعميركاري توسط جوش، هموار كرد

متر، بايد قبل از بـرش    ميلي40دهنده بيش از  هاي سنگين با ضخامت اجزاي تشكيل در قطعات و نيمرخ ) ب

  .  درجه سلسيوس انجام شود65حرارتي، پيش گرمايش تا دماي حداقل 

هـا و اتـصالات آنهـا مـصرف            تيرهـا، سـتون    هاي فولادي كه براي ساخت مهاربندها،       برش انتهايي نيمرخ  ) پ
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در هر  . صورت دستي انجام گيرد     ا برش حرارتي به   اره ي تواند با      در صورت موافقت مهندس ناظر مي      ،شوند  مي

  . آيد، بايد با سنگ زدن بر طرف شوند وجود مي كاري به هايي كه بر اثر برش صورت كلية ناصافي

متـر بايـد بـه كمـك متـة دوار انجـام                ميلي 15 با ضخامت بيش از      ها  ها و نيمرخ    كاري نهايي ورق    سوراخ) ت

ايجاد نمود و ) پانچ(تر توسط منگنه  توان ابتدا سوراخي با قطر كوچك       هاي با قطر زياد مي      براي سوراخ . پذيرد

شوند در صورت امكان بايد       قطعاتي كه با پيچ به هم متصل مي       . سپس با مته، سوارخ را به قطر دلخواه رساند        

ها به كمك منگنه بـراي       ها و نيمرخ    كاري ورق   سوراخ. كاري شوند   ه به هم خال جوش شده و با هم سوراخ         هم

  . متر مجاز نيست  ميلي15هاي بيش از  ضخامت

. تيرهاي با مقطع كاهش يافته بايد با استفاده از برش حرارتي براي ايجـاد قوسـي ملايـم سـاخته شـوند        ) ث

تمام نواحي انتقالي بين تير با مقطـع        . باشد ميكرون   13تي بايد حداكثر    زبري سطح بريده شده با برش حرار      

كاهش يافته و مقطع دست نخورده بايد در جهت طول بال تير براي كاهش آثـار نـامطلوب ناشـي از تغييـر                       

هاي تير جهت برداشتن  و پايين بالبالا هاي بين سطح مقطع كاهش يافته و      گوشه. مقطع گرد شوند  ناگهاني  

  . اي تيز بايد سنگ زده شوند، ولي رعايت حداقل شعاع گردي يا زاوية پخي نياز نيسته لبه

حـداكثر رواداري عـرض مـؤثر       . متـر اسـت     ميلـي  6±حداكثر رواداري برش حرارتي از خط برش تئوري       ) ج

  . متر است ميلي 10±ها در هر مقطع ورق

 6ا حـداكثر عمـق      ب ـهاي ايجاد شده در اثر برش حرارتي در سطح برش كاهش يافتـه                ها و زخم    يتورفتگ) چ

شـود،    طول ناحية داراي تورفتگي و زخم كـه سـنگ زده مـي            . توان با سنگ زدن اصلاح نمود       متر را مي    ميلي

هـا و     فتگيتـوان بـراي اصـلاح تـور         از جوشكاري مـي   .  برابر عمق تورفتگي در هر طرف كمتر باشد        5نبايد از   

همچنين براي اصـلاح    . متر استفاده نمود     ميلي 13متر و حداكثر       ميلي 6هاي ايجاد شده با عمق حداقل         زخم

هاي مجاز بيشتر شده اسـت، نيـز          نواحي كه بر اثر سنگ زدن عمق مؤثر برش ناحية كاهش يافته از رواداري             

شته شده و در محل آنها گودي با عمق حداقل          ها بايد بردا    ها و زخم    تورفتگي. توان از جوش استفاده نمود      مي

 درجـة   66گرمايش با دمـاي حـداقل         همچنين در ناحية موردنظر پيش    . متر با سنگ زدن ايجاد شود        ميلي 6

متر بايد توسط روشي كـه بـه تأييـد             ميلي 13اي با عمق بيش از      ه ها و زخم    تورفتگي. گراد انجام شود    سانتي

  . ح شوندنمايندة كارفرما رسيده است، اصلا

  ساخت و آماده كردن قطعات قبل از مونتاژ

قطعات فولادي بايد طوري ساخته شوند كه هيچ نوع تغييرشكلي علاوه بر مقادير رواداري ساخت، غيـر    ) الف

هـايي كـه طبـق نقـشه بـا دسـتور              انحنا و تغييرشكل  . از آنچه در نقشه مشخص شده، در آنها به وجود نيايد          

  .  بايد هنگام ساختن قطعات ايجاد شودمهندس طراح لازم باشد،

دادن به سر مـشعل و        زني و آماده كردن لبة قطعات براي جوشكاري بايد هنگام برش حرارتي، با زاويه               پخ) ب

هاي با    اي يا مكانيكي براي قطعات ورق       زن ضربه   هاي پخ   استفاده از دستگاه  . پذيرد هاي بعد انجام    زني  با سنگ 

هـا بايـد مطـابق جزئيـات اجرايـي            زنـي و آمـاده كـردن لبـه          پـخ . ر مجاز نيست  مت   ميلي 15بيش از   ضخامت  

)دستورالعمل جوشكاري )WPS باشد .  

  . خيز و پيش تنظيم در قطعات بايد پس از تكميل مونتاژ، كنترل شوند الزامات مربوط به پيش) پ

نا يـا صـاف كـردن قطعـات بـا تأييـد نماينـدة               هاي گرم كردن موضعي براي ايجاد انح        كارگيري روش   به) ت
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 درجـة   565 درجة سلسيوس براي فولاد معمـولي و         650دماي موضع گرم شده نبايد از       . كارفرما مجاز است  

هاي رنگي مخـصوص كـه در    اين دما بايد به كمك گچ. سلسيوس براي فولاد پرمقاومت و آلياژي بيشتر شود      

هاي مكانيكي براي صاف كـردن تـا          استفاده از روش  . رل قرار گيرد  دهند، مورد كنت    دماي زياد تغيير رنگ مي    

  . هاي مجاز، قابل قبول است سه برابر مقادير رواداري

  پيش نصب 

هـاي فـولادي را       كه در اسناد پيمان مشخص شده باشد، پيمانكار موظف است تيرها و ستون              در صورتي ) الف

نصب قطعات فولادي حـصول اطمينـان از دقـت            ز پيش هدف ا . نصب نمايد   در محل كارخانه يا پاي كار پيش      

  . ساخت و كيفيت جفت و جور شدن قطعات در هنگام نصب است

. هاي هر اتصال كه كمتر از دو پيچ نباشد، بسته شـوند              درصد از پيچ   25نصب بايد حداقل      به هنگام پيش  ) ب

  . هاي معمولي انتخاب شوند توانند از نوع پيچ هاي پيش نصب مي پيچ) پ

  

  

  

  

  

كـاربرد ايـن نـوع    . پـردازد  هاي شش ضلعي مـي  اين پيوست به الزامات طراحي تيرهاي لانه زنبوري با سوراخ    

تيرها محدود به تيرهاي باربر ثقلي و عموماً دو سر مفصل بوده كه در سرتاسر طول خود داراي مهار جـانبي                     

. صورت مختلط مورد استفاده قرار گيرد       م به صورت فولادي تنها و ه      تواند به   اين نوع تيرها هم مي    . كافي باشد 

هـاي    ، در دهانـه   )فـولادي و مخـتلط    (استفاده از اين نوع تيرها در سيستم باربر جانبي از نوع قـاب خمـشي                

  . و واگرا و در جزء افقي ديوارهاي برشي فولادي مجاز نيستهمگرا مهاربندي شدة 

هاي متوالي در طول تيـر        نظر گرفتن آثار حضور سوراخ    سازي تيرهاي لانه زنبوري، براي در         در تحليل و مدل   

 درصـد مشخـصات مقطـع    90هاي برشي، مشخصات هندسي مقطع تير بايـد براسـاس            و نيز آثار تغييرشكل   

  . دار در نظر گرفته شود سوراخ

  

  

  

  

  
  

نش آثـار كمـا   . شود  نظر مي   در محاسبة مقاومت اسمي اعضاي با مقطع مختلط، از مقاومت كششي بتن صرف            

پر شده با بتن بايد     موضعي اجزاي بخش فولادي در محاسبة مقاومت اسمي اعضاي مختلط با مقطع فولادي              

در اعضاي مختلط با مقطع مختلط محاط در بتن، لزومي به در            . مطابق ضوابط اين بخش در نظر گرفته شود       

  . نظر گرفتن آثار كمانش موضعي نيست
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ع مخـتلط، تـنش تـسليم مشخـصة بخـش فـولادي و ميلگردهـا                در محاسبة مقاومت موجود اعضاي با مقط      

  .  مگاپاسكال در نظر گرفته شوند550 و 460ترتيب نبايد بيشتر از  به

. هـاي عرضـي يـا مـارپيچ مـسلح شـوند             پوشش بتني هستة فولادي بايد به كمك ميلگردهاي طولي و تنگ          

متر اسـتفاده شـود،        ميلي 10با قطر   چنانچه از تنگ عرضي     . متر است    ميلي 10هاي عرضي     حداقل قطر تنگ  

هـاي    متـر و چنانچـه از تنـگ          ميلي 300ها در راستاي طولي عضو محوري         حداكثر فاصلة مركز تا مركز تنگ     

. متر اسـت   ميلي400ها     حداكثر فاصلة مركز تا مركز تنگ      ،متر يا بيشتر استفاده شود       ميلي 12عرضي با قطر    

در راستاي طولي نبايـد از نـصف بعـد كـوچكتر مقطـع مخـتلط               هاي عرضي     در هر حال حداكثر فاصلة تنگ     

  . بيشتر باشد

صـورت مخـتلط    ه كه با مقطع فولادي بـه شعرهاي  ورقحداقل ضخامت دال بتني در حالت بدون استفاده از       

  . متر است  ميلي80نمايد، برابر  عمل مي

. گاهي مهار شوند     ساير اعضاي تكيه   متر به مقطع فولادي و       ميلي 450عرشة فولادي بايد در فواصلي حداكثر       

اي يا هر راهكار فني  هاي نقطه ها و جوش ميخ ميخ، تركيبي از گل  توانند برشگيرهاي از نوع گل      اين مهارها مي  

  . ديگر باشد

  . متر بيشتر باشد  ميلي900 برابر ضخامت كل دال بتني يا 8حداكثر فاصلة مركز تا مركز برشگيرها نبايد از 

  

  

  

  

  
  

  : دهد كل زير جزئيات يك اتصال ساده تير به ستون را نشان ميش

  

در ايـن صـورت مقاومـت فـشاري     . شـود  براي تراز نمودن كف ستون معمولاً در زير آن از گروت استفاده مي            

 80متـر كمتـر و از          ميلـي  40گروت بايد حداقل دو برابر مقاومت فشاري بـتن پـي باشـد و ضـخامت آن از                   

متـر اسـتفاده از سـوراخي بـه قطـر         ميلـي  500تر از     هاي با ابعاد بزرگ     براي كف ستون  . ودمر بيشتر نش    ميلي

استفاده از حداقل چهـار     . گردد  متر در نواحي وسط ورق براي تخلية هواي گروت توصيه مي             ميلي 50حداقل  
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 مناسب در   اين ميل مهارها بايد به نحو     . شود  ميل مهار مناسب براي اتصال ورق كف ستون به پي توصيه مي           

الزامات مبحث نهم مقـررات ملـي سـاختمان         براساس  مقاومت موجود ميل مهار در بتن       . بتن پي مهار شوند   

  . گردد تعيين مي

ها از نوع پيچي است، تقويت اتصال از طريق جـوش، بـه            نهاي موجودي كه اتصالات آ      در خصوص ساختمان  

با عملكرد لغـزش بحرانـي طراحـي و اجـرا شـده             هاي موجود از نوع پر مقاومت و          شرطي مجاز است كه پيچ    

كند را انتقال دهد و درهـر حـال           در اين گونه موارد جوش بايد نيروهاي مازاد بر آنچه پيچ تحمل مي            . باشند

  .  درصد مقاومت مورد نياز اتصال باشد25مقاومت موجود جوش نبايد كمتر از 

  تركيب پيچ و جوش 

تـوان در تحمـل بـار بـا      شود پيچ را نمـي    كيب جوش و پيچ استفاده مي     طور كلي وقتي در يك اتصال از تر         به

هـاي    جوش سهيم دانست اما در صورت رعايت شرايط زير، تعيين مقاومت موجـود اتـصال متـشكل از پـيچ                   

هـا و     توان برابر مجموع مقاومت لغزشي اسمي پيچ        هاي گوشة طولي، مقاومت اسمي را مي        پرمقاومت و جوش  

  : اي گوشة طولي در نظر گرفته مقاومت اسمي جوشي

  . صورت لغزش بحراني طراحي شده باشند ها از نوع پرمقاومت بوده و به پيچ) الف

φ/ ضريب كاهش مقاومت برابر    LRFDدر طراحي به روش     ) ب =0  ضـريب   ASDو در طراحي به روش       75

Ω/اطمينان برابر = 2   . وددر نظر گرفته ش 00

 پـيش  4-10ها مطالـب الزامـات فـصل     هاي پرمقاومت با استفاده از روش چرخاندن اضافي مهره  اگر پيچ ) پ

  .  درصد مقاومت مورد نياز اتصال كمتر نباشد50هاي گوشه طولي از  تنيده شوند، مقاومت موجود جوش

ها مطابق الزامات فصل     مهرههاي پرمقاومت با استفاده از هر روشي به جز روش چرخاندن اضافي               اگر پيچ ) ت

 درصد مقاومت موردنياز اتصال كمتـر  70هاي گوشه طولي از  تنيده شوند، مقاومت موجود جوش    پيش 10-4

  . نباشد

  .  درصد مقاومت موردنياز اتصال كمتر نباشد33هاي پرمقاومت از  مقاومت موجود پيچ) ث

)هاي قوطي شكل    در ستون  )HSS   هـاي مـضاعف مجـاز        اي ساخته شـده از ورق، اسـتفاده از ورق           عبهو ج

  . هاي مقطع ستون بايد بتوانند مقاومت برشي موردنياز چشمة اتصال را تأمين نمايند نبوده و جان

رونـد، ايـن      كـار مـي     هاي مضاعف در هر دو طرف جان سـتون بـه            كه ورق    شكل، در مورادي   Hهاي    در ستون 

بال تير نوك  رن و در محدودة يك سوم مياني فاصلة بين مركز صفحة جان ستون و               صورت متقا   هابايد به   ورق

  . و تحتاني تير تعبيه شودفوقاني هاي اتصال بال  يا ورق

كامل يا نـاقص يـا جـوش گوشـه     نفوذ تواند از نوع جوش شياري با  هاي مضاعف به بال ستون مي     اتصال ورق 

ناقص يا جوش گوشه بايد برابـر مقاومـت برشـي موجـود ورق              مقاومت موردنياز جوش شياري با نفوذ       . باشد

  .مضاعف در نظر گرفته شود

متـر از بـالا و         ميلي 150هاي مضاعف بايد حداقل       هاي پيوستگي نباشد، ورق     كه نياز به تعبية ورق      ديردر موا 

  . ندهاي فوقاني و تحتاني تير ادامه يافته و از طريق جوش گوشه به جان ستون جوش شو پايين بال

از طريق   اي پيوستگي قطع شده و    ه هاي مضاعف بايد در محل ورق       هاي پيوستگي، ورق    در صورت وجود ورق   

مقاومـت موردنيـاز   . هاي پيوستگي جـوش شـوند    به ورقهجوش شياري با نفوذ كامل يا ناقص يا جوش گوش  
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0/جوش شياري با نفوذ ناقص يا جوش گوشه بايد حداقل برابر           ورق مـضاعف در   موجـود    مقاومت برشـي     75

  . نظر گرفته شود

  . هاي پيوستگي بايد برابر با فاصله خالص دو بال ستون باشد طول ورق

دو جان مقطـع سـتون   اي با مقطع قوطي شكل بايد برابر فاصلة خالص ه هاي پيوستگي در ستون   پهناي ورق 

در هر طرف جـان مقطـع سـتون          هاي پيوستگي     ق شكل مجموع پهناي ور    Hهاي با مقطع      بوده و در ستون   

  . نبايد از پهناي بال تير يا پهناي ورق پوششي اتصال كمتر باشد

هـاي    ورق(هـاي پوشـشي اتـصال          ضخامت بال تير يا ضخامت ورق      50%هاي پيوستگي نبايد از       ضخامت ورق 

 ستون متصل هـستند و از       در اتصالات گيرداري كه در امتداد موردنظر فقط به يك وجه          ) روسري و زيرسري  

در ) هاي روسـري و زيرسـري       ورق(تر پوششي اتصال      تر تيرها يا ضخامت ور ضخيم        ضخامت بال ضخيم   %75

  .  كمتر در نظر گرفته شود،اتصالات گيرداري كه در امتداد موردنظر به هر دو وجه ستون متصل هستند

كه ضـخامت     در صورتي . با نفوذ كامل باشد   هاي پيوستگي به بال ستون بايد از نوع جوش شياري             جوش ورق 

در . متر باشد، استفاده از جوش گوشة دو طرفه نيز مجـاز اسـت               ميلي 20تر يا مساوي      ورق پيوستگي كوچك  

0/صورت استفاده از جـوش گوشـة دو طرفـه، در هـر طـرف بعـد آن نبايـد از               ضـخامت ورق پيوسـتگي    75

  . ودتر در نظر گرفته ش كوچك

بايد از نوع جوش شياري با      ) ورق مضاعف (جان  هاي تقويتي     هاي پيوستگي به جان ستون يا ورق        جوش ورق 

هـا   در صورت استفاده از جوش گوشة دو طرفـه، مقاومـت موردنيـاز ايـن جـوش          . جوش گوشة دوطرفه باشد   

ضاعف در نظـر گرفتـه      تواند برابر مقاومت برشي موجود ورق پيوستگي در تماس با جان ستون يا ورق م ـ                مي

  . شود

هاي اتصال بال تير به وجه ستون در چشمة           ها يا ورق    هاي تقويتي كه در راستاي بال       به ورق  :ورق پيوستگي 

  . شود شوند، اطلاق مي ستون متصل مي) هاي يا جان(ها و جان  اتصال تعبيه شده و به بال

ها در ناحية چـشمة اتـصال در      تيرها يا ستون  شود كه موازي جان       هاي اضافي گفته مي     به ورق  :ورق مضاعف 

  . شود شود و موجب افزايش مقاومت برشي چشمة اتصال مي مقابل نيروهاي متمركز تعبيه مي

  

  

  

  

  
   

  .  ارائه شده است5-1-10ها در جدول  مشخصات مكانيكي انواع مختلف پيچ
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  ها  مشخصات مكانيكي پيچ: 5-1-10جدول 

  نوع پيچ
ISIRI 2874  

EN ISO− 898  
ASTM 

تنش تسليم 

)مشخصة )
y

F  

( )MPa  

تنش كششي 

)نهايي )
u

F  

( )MPa  

  كرنش نهايي

( )
u
ε (%)  

.46  A 307 240  400  22  

.4 8  
- 320  420  14  

.5 6  
- 300  500  20  

.5 8  
- 400  520  10  

هاي  پيچ

  معمولي

.6 8  
- 480  600  8  

.8 8  

A 325  

F 1852 

  12  800  كاربرد ندارد

.109
  

A 490  

F 2280 

  9  1000  كاربرد ندارد

هاي  پيچ

  پرمقاومت

.12 9  
  8  1200  كاربرد ندارد -

و مقاومت موجود آنها بـه شـرح زيـر بـه سـه              ) سفت كردن آنها  (ها    الات پيچي از لحاظ نحوة اجراي پيچ      اتص

  : شوند بندي مي تقسيم» لغزش بحراني«و » تنيده پيش«، »اتكايي«دستة 

سـفتي  «اتصالات پيچي اتكايي اتصالاتي هستند كه سفت كـردن آنهـا در حـد           :اتصالات پيچي اتكايي  ) الف

بـه جـدارة    ) قلم پـيچ  (ها نيروي برشي را از طريق اتكاي تنة پيچ            به لحاظ مقاومت برشي، پيچ    بوده و   » كامل

  . شود نظر مي دهند و از مقاومت لغزشي موجود بين سطوح تماس اتصال صرف سوراخ انتقال مي

قاومـت  هاي آن از جنس فولاد پرم  تنيده اتصالاتي هستند كه اولاً پيچ       اتصالات پيش  :تنيده  اتصالات پيش ) ب

هـا در هنگـام سـفت         تنيدگي داشته باشند و ثالثاً پـيچ        به لحاظ مشخصات هندسي قابليت پيش     ثانياً  باشد و   

تنيـده    هاي مناسب پـيش     روش. تنيده شوند   كردن پس از حصول حالت سفتي كامل، به روش مناسبي پيش            

آچار مـدرج كـاليبره     «،  »واشر نيروسنج «، استفاده از    »سفت كردن اضافي مهره   «كردن يك پيچ شامل روش      

  . و استفاده از ديگر ابزارهاي ويژه هستند» هاي كشش كنترل پيچ«، »شده

  :استفاده از اين نوع اتصالات علاوه بر مواردي كه در اين مبحث ذكر شده در شرايط زير الزامي است :نکته

   4-2-10در اتصالات اعضاي فشاري ساخته شده مطابق الزامات بخش  

  . ها وجود داشته باشد شدگي پيچ تي كه تحت اثر ارتعاش احتمال شُلدر اتصالا 

  . قابل ملاحظه قرار داردبرگشتي در مواقعي كه اتصال تحت اثر نيروهاي رفت و  

  . آور بدون برگشت جهت بار قرار دارد در مواقعي كه اتصال تحت اثر بارهاي خستگي 

Aدر ردة مقاومتي  ها    پيچكلية    10. و ASTMمطابق استاندارد    490  ISIRI و   ENمطابق استانداردهاي    9

  . دون آن و با يا بدون اثر خستگي قرار دارندبو بالاتر كه تحت اثر نيروي كششي همراه با نيروي برشي يا 

هـاي    هـا ماننـد پـيچ       نهـا پـيچ   اتصالات لغزش بحراني اتـصالاتي هـستندكه در آ         :اتصالات لغزش بحراني  ) پ

شوند؛ ليكن انتقال نيروي برشي در اتصال توسط مقاومت در            هاي مجاز سفت مي     تنيده به يكي از روش      پيش
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سطوح تماس بايـد داراي       در اتصالات لغزش بحراني،   . پذيرد  برابر لغزش بين سطوح در تماس اتصال انجام مي        

در سطوح در تماس اين نوع اتصالات نبايد        .  باشند 5-3-9-2-10 مطابق بند    B يا   Aوضعيت سطحي كلاس    

  . يابد لغزش رخ دهد و پيچ به جدارة سوراخ اتكاء نمي

هاي اين مبحث ذكـر شـده در          استفاده از اتصالات لغزش بحراني علاوه بر مواردي كه در ساير بخش           : نکتـه 

  : شرايط زير الزامي است

  . شود اري يا كاهش مقاومت موجود سازه ميدر كلية مواردي كه لغزش در اتصال موجب ناپايد 

مطـابق ايـن   . در مواقعي كه اتصال تحت اثر نيروهاي ديناميكي با تكرار زياد توأم با اثر خستگي قـرار دارد     

  . گيرد  بارهاي ديناميكي با تكرار زياد قرار نمي مبحث، بارهاي باد و زلزله در رديف

شده يا لوبيايي در امتداد نيرو استفاده شـده باشـد و اسـتفاده از               در مواردي كه در اتصال از سوراخ بزرگ          

  . آنها در اين مبحث مجاز شمرده شده باشد

  . 13-5-2-10هاي تير مطابق بند  هاي پوششي بال ورقانتهاي در اتصال  

  : هاي اتصالات پيچي به شرح زير است محدوديت

  . مجاز استهاي بزرگ شده فقط در اتصالات لغزش بحراني  سوراخ 

سوراخ لوبيايي كوتاه در تمام امتدادها در اتصالات لغزش بحراني مجاز است اما در اتصالات اتكايي و پيش                   

  . تنيده استفاده از آنها زماني مجاز است كه امتداد طولي سوراخ عمود بر امتداد نيرو باشد

مجاز است اما در اتصالات اتكايي و پـيش         اتصالات لغزش بحراني    در  سوراخ لوبيايي بلند در تمام امتدادها        

لـيكن در هـر سـه    . تنيده استفاده از آنها زماني مجاز است كه امتداد طولي سوراخ عمود بر امتداد نيرو باشد         

  . هاي اتصال تعبيه شود ورقاز نوع اتصال، سوراخ لوبيايي بلند بايد فقط در يكي 

  ها تا لبه  حداقل فاصلة سوراخ

 7-9-2-10هاي استاندارد تا لبة قطعة متصل شونده نبايد از مقادير داده شده در جدول                 فاصلة مركز سوراخ  

هاي بزرگ شده و لوبيايي فاصلة مركز سوراخ تا لبه نبايد از آنچـه بـراي سـوراخ                  براي سوراخ . تر باشد   كوچك

  . تر باشد ، كوچك8-9-2-10 مطابق جدول Cاستاندارد تعيين شده به اضافه مقدار 

  حداقل فاصلة مركز سوراخ استاندارد تا لبه در هر راستا  :7-9-2-10جدول 

  ) گيوتن(لبة بريده شده با قيچي 

)
b

d= قطر اسمي پيچ(  
  شدة ورق نيمرخ، تسمه و نيز لبه بريده شده با شعله اتوماتيك با اره نورد لبة 

bd2   / bd1 5   

  )c(مقادير افزايش حداقل فاصله سوراخ  تا لبه :8-9-2-10جدول 

)سوراخ لوبيايي )mm   

)سوراخ بزرگ شده  عمود بر امتداد لبه )mm   

  لوبيايي بلند  لوبيايي كوتاه

  موازي با لبه

mm3   mm5   / bd0 75   0  

  ة مركز سوراخ تا لبه حداكثر فاصل

  : ترين لبة قطعه در هر راستا به شرح زير است حداكثر فاصله مركز سوراخ تا نزديك
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از زدگي و خوردگي ندارد، فاصله  شوند ولي احتمال زنگ     براي قطعات رنگ شده و قطعاتي كه رنگ نمي        ) الف

 150تـرين قطعـه و     برابـر ضـخامت نـازك   12ترين لبة قطعه در هر راستا نبايد از        مركز هر سوراخ تا نزديك    

  . متر بيشتر شود ميلي

اي كه تحت اثر خوردگي ناشي از عوامل جوي قرار داشته باشند، فاصله از مركـز       قطعات رنگ نشده  براي  ) ب

 125تـرين قطعـه و    نبايـد از هـشت برابـر ضـخامت نـازك          ترين لبه قطعة در هر راسـتا          هر سوراخ تا نزديك   

  . متر بيشتر شود ميلي

  ها در اتصالات پيچي  حداكثر فاصلة مركز تا مركز سوراخ

  : ها در اتصالات پيچي در هر راستا به شرح زير است حداكثر فاصلة مركز تا مركز سوراخ

زدگي و خـوردگي ندارنـد، فاصـلة          ل زنگ شوند ولي احتما    در قطعات رنگ شده و قطعاتي كه رنگ نمي        ) الف

  . متر بيشتر شود  ميلي300ترين قطعه متصل شونده و   برابر ضخامت نازك24ها نبايد از  بين مركز سوراخ

، فاصلة بين مركـز  باشنداي كه تحت اثر خوردگي ناشي از عوامل جوي قرار داشته        در قطعات رنگ نشده   ) ب

  . متر بيشتر شود  ميلي180ترين قطعة متصل شونده و  ازك برابر ضخامت ن14ها نبايد از  سوراخ

  : هاي دندانه شده در طراحي اتصالات پيچي مطابق جدول زير است تنش اسمي پيچ و ميله

  هاي دندانه شده  تنش  اسمي پيچ و ميله: 9-9-2-10جدول 

)تنش كششي اسمي  نوع وسيلة اتصال )
nt

F  
)تنش برشي اسمي )

nv
F  

  تنيده در اتصالات اتكايي و پيش

ا خارج يهاي معمولي در حالتي كه سطح برش در داخل  پيچ

  .ناحية دندانه شده قرار دارد

/
u
F0 75  /

u
F0 45  

كه سطح برش در داخل ناحية  هاي پرمقاومت در حالتي پيچ

  ار دارددندانه شده قر

/
u
F0 75  /

u
F0 45  

هاي پرمقاومت در حالتي كه سطح برش خارج ناحية  پيچ

  دندانه شده قرار دارد 

/
u
F0 75  /

u
F0 55   

ميلة دندانه شده در حالتي كه سطح برش در داخل ناحية 

  ار دارددندانه شده قر

/
u
F0 75  / uF0 45   

ميلة دندانه شده در حالتي كه سطح برش خارج ناحيه 

  . دندانه شده قرار دارد

/
u
F0 75  / uF0 55   

كـه    مگاپاسكال، در صورتي900نش تسليم  هاي با ت    تنيده و لغزش بحراني با استفاده از پيچ         در اتصالات پيش  

 مگاپاسـكال باشـند، اسـتفاده از واشـر          280مصالح فولادي اعضاي متصل شونده داراي حد تسليم كمتـر از            

  . تخت در زير مهره و كلة پيچ الزامي استسخت 

  تنيدگي  روش تعيين لنگر پيچشي متناظر با نيروي پيش

مقدار لنگر پيچشي اعمال شده توسط آچارهـاي مـدرج   يا ،  نيدهت  هاي پيش   تنيدگي پيچ   در عمل نيروي پيش   

)لنگر پيچشي . شوند  گيري و كنترل مي     شوند، اندازه    ناميده مي  متر  ترككه اصطلاحاً    )
t

M      متناظر بـا نيـروي

)تنيدگي پيش )bT مودطور تقريبي از رابطة زير تعيين ن توان به را مي :  

  t b bM KT d=   
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  : كه در آن

bT  :الف و ب8-4-10هاي  تنيدگي لازم مطابق جدول نيروي پيش   

bd  : قطر اسمي پيچ  

K  :   گيـري شـده و در    اسـتاندارد انـدازه  ضريب مهـره بايـد توسـط سـازنده مطـابق      ). بي بعد(ضريب مهره

  . گواهينامة پيچ و مهره ارائه شود

  : آيد دست مي ها از جدول زير به تنيده كردن پيچ چرخش اضافي لازم براي پيش

  )اسمي پيچ استقطر  bd(هاي كاملاً سفت  تنيده كردن پيچ  لازم براي پيشچرخش اضافي : 10- 4-10جدول 

) پيچطول )L  
  دو سطح اتصال عمود 

  بر محور پيچ

  يك سطح اتصال عمود بر محور پيچ و 

دار با شيب كمتر  سطح ديگر شيب

1:از 20  

دار با شيب  دو سطح اتصال شيب

1:كمتر از نسبت به محور  20

  پيچ

bL d≤ 4   

1

3
   دور 

1

2
  دور 

2

3
  دور 

b bd L d< ≤4 8  

1

2
  دور 

2

3
  دور 

5

6
  دور 

b bd L d< ≤8 12  

2

3
  دور 

5

6
  دور 

   دور1

  ها  اصلاح سوراخ

هـاي    گذاري شده بـر روي خـرك چيـده شـدند و ورق              نهايي قطعات، بعد از آنكه قطعات علامت      مونتاژ  براي  

گيرند، در جاي     هاي اتصال مي   هايي كه از سوراخ     ها قرار گرفتند، قطعات به وسيلة سنبه        اتصال بر روي سوراخ   

در چنين حالتي   . هاي يك اتصال است      درصد تعداد سوراخ   15حداكثر عدم انطباق برابر     . شوند  خود ثابت مي  

حـداكثر  . ها را با گذراندن يك پيچ امتحاني پيدا كرده، به وسيلة برقوزني آنها را اصلاح نمـود                 بايد اين سوراخ  

متـر     ميلي 5ر از قطر پيچ است و برقوزني نبايد قطر سوراخ را بيش از              ت  متر بزرگ    ميلي 3قطر برقوي مصرفي    

  . ها مجاز نيست استفاده از برش شعله براي گشاد كردن سوراخ. افزايش دهد

  

  

  

  

  

  

   

  

  : بندي زير است ساينده شامل دستهكاري با پاشش مواد تميز

 Sa   ف پاشي خفي ا ماسهبتميز كردن :  1

 Sa   پاشي متوسط  صورت ماسه تميز كردن به:  2

 /Sa 2   پاشي عميق  تميز كردن با ماسه 5

 Sa   اي  پاشي با حصول سطح نقره تميز كردن با ماسه: 3
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ممطالب تكميلي فصل پنج  

  تميزكاري با برس سيمي 

هاي دوار برقي يا بـادي،    استفاده از برس سيمي، با برس دستي يا برسسازي سطوح در صورت   درجات آماده 

  : به شرح زير است

 St   تميز كردن با برس سيمي متوسط:  2

بين، بايد عاري از روغن، چربي، كثيفي، لاية          سطح فولاد پس از استفاده از برس سيمي، بدون استفاده از ذره           

  . هاي رنگي و مواد خارجي باشد رد كه چسبندگي آن كم است، زنگ پوششاكسيد حاصل از نو

 St   تميز كردن با برس سيمي عميق :  3

Stهمانند سطح  هاي دوار برقي يا بـادي، بـرس زده شـود،             تر و به كمك برس      ولي سطح فولاد بايد عميق     2

  . درخشان شودكه سطح فلز  طوري به

ساير   ساعت براي  24 ساعت براي شرايط ملايم و       48آميزي را حداكثر تا        سازنده موظف است عمليات رنگ    

  . شرايط بعد از تميزكاري سطوح انجام دهد



آنچه را که با عشق و اشتیاق بخواهید و در دستیابی به آن 

پافشاری کنید، بی تردید به دست خواهید آورد. 

ناپلئون

انتــشــــــارات ســــری عـمـــــران
www.serieomran.com

آنچه را که با عشق و اشتیاق بخواهید و در دستیابی به آن 

پافشاری کنید، بی تردید به دست خواهید آورد. 

ناپلئون

انتــشــــــارات ســــری عـمـــــران
www.serieomran.com

بخش های تکمیلی فـصـل ششم :

ا صول و مبا نی طر ا حی 
و ا جر ا  ي جو ش 

جدید ویرایش  در  گرفته  صورت  تغییرات  به  توجه   با 
)1401 )ویرایش  ساختمان  ملی  مقررات  دهم   مبحث 
منظور به  و   )1392 )ویرایش  آن  قدیم  ویرایش  به   نسبت 
کارشناسی کتاب  مطالعه  هنگام  عزیزان  شما  بیشتر   اطمینان 
از سؤال  احتمالی  شدن  مطرح  به  نسبت  عمران  سری   رسمی 
 ویرایش جدید این مبحث، مؤسسه سری عمران اقدام به تهیه
 این فایل آموزشی نموده است. لازم به ذکر است در این فایل
کتاب ششم  فصل   با  مرتبط  بحث های  از  یک  هر  در   تغییرات 
استفاده منظور  به  است.  ارائه شده  آیین نامه ای   در بخش های 
نمایید ابتدا بحث مربوطه در کتاب را مطالعه  این فایل  از   بهتر 
  و سپس به بررسی توضیحات ارائه شده در هر بحث بپردازید.
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 مطالب تكميلي فصل ششم

  

 IV?û č j³O ·Â©²0 «Â½1﹀﹞  

      ̄ ÂÃ2 1? ¿±0]°S v1>G`0 IV? ¯Ã0 =©1x﹞                   `\ ¿.m³O D﹐1p.G0 ² j³.O ¾1¬°½0` <1F﹋ b0 aFlÂ? ² ·Fm0]± «½\ IV>﹞ ·﹞1±

®1¬F[1i ︹¬O ¾\﹐³﹁ ¾1½ Ei0 ¶]m ¾`²2 Ċ0a?1°?Em0\ ]½0³Z± \³O² IV? ¯Ã0 `\ ¿q1[ D0aÂÂ︽G ¯ÃĊ 

  

 IV?ü č ¾`1Âm j³OĚ¾^³﹀± ę  

        ·F.m0]± ¿±0]°S aÂÂ︽G ]Ã]O kÃ0aÃ² `\ ² Ei0 ¶]m L0aZFi0 ®1¬F[1i ¿¨﹞ D0`a﹆﹞ «½\ IV>﹞ b0 Ø﹑﹞1﹋ IV? ¯Ã0 =©1x﹞

Ei0 Ċ﹉Ã `\ 1¼°GEi0 ¶]m ¶\`²2 ·﹞0\0 `\ ·﹋ ·Fm0\ aÂÂ︽G ¿¬﹋ ¾`1Âm j³O aKµ﹞ E﹞1Zu ﹏﹇0]W ²ل]O \`³﹞ Ċ 

  

 IV?ý č ·m³﹎ j³O  

   ¶].m L0aZFi0 ®1¬F[1i ¿¨﹞ D0`a﹆﹞ «½\ IV>﹞ b0 Ø﹑﹞1﹋ IV? ¯Ã0 =©1x﹞      ¿±0].°S a.ÂÂ︽G ].Ã]O kÃ0a.Ã² `\ ² E.i0 

Ei0 ·Fm0]± ĊEi0 ¶]m ¶\`²2 ·﹞0\0 `\ ·﹋ ·Fm0\ aÂÂ︽G ¿¬﹋ \`³﹞ ﹉Ã `\ 1¼°GĊ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

هاي شياري با نفوذ نسبي نبايد از مقدار موردنياز محاسباتي و همچنين از مقادير منـدرج در جـدول                     ضخامت مؤثر در جوش   

لـب    بـه   در اتـصال لـب    . شـود   تر تعيين مـي     حداقل ضخامت مؤثر با توجه به ضخامت قطعة نازك        . تر باشد    كوچك 10-2-9-1

  . تر باشد ترين قطعة متصل شونده بزرگ ت نازكقطعات، ضخامت جوش نبايد از ضخام

  حداقل ضخامت مؤثر جوش شاري با نفوذ نسبي با يك بار عبور : 1-9-2-10جدول 

 ) با يك بار عبور(حداقل ضخامت مؤثر  تر  ضخامت قطعة نازك

  متر  ميلي3  متر   ميلي6تا 

  متر   ميلي5  متر   ميلي12 تا 6بيش از 

  متر   ميلي6  تر م  ميلي20 تا 12بيش از 

  متر   ميلي8  متر   ميلي40 تا 20بيش از 

  

  

  

  

  

  

هاي گوشة منقطع براي انتقـال نيروهـا در اتـصال جـان بـه بـال تيرهـاي سـاخته شـده از ورق                        استفاده از جوش  

 كننده به جان تيرورق و براي اتصال اجزاي اعـضاي           هاي تقويتي بال، اتصال قطعات سخت       ، اتصال ورق  )ها  تيرورق(

متـر     ميلـي  40 برابـر بعـد جـوش و از          4طول مؤثر قطعات جوش منقطع نبايد از        . ساخته شده از ورق مجاز است     

  : فاصلة آزاد بين نوارهاي جوش منقطع نبايد از مقادير زير بيشتر شود. كمتر باشد

رابر ضخامت   ب 24زدگي و خوردگي ندارند،       شوند ولي احتمال زنگ     قطعات رنگ شده و قطعاتي كه رنگ نمي       در   

  متر   ميلي300ترين ورق يا  نازك

 برابـر ضـخامت   14قـرار گيرنـد،   ) حاصل از عوامل جـوي (زدگي و خوردگي    در قطعات رنگ نشده كه تحت اثر زنگ        

  متر   ميلي180ترين ورق يا  نازك
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)اولجلد(اي به آزمون كارشناسي رسمي نگاه حرفه

  

 IV?þ č ª1﹋ ² ·±1Fl﹍±0 j³O  

                      ·F.m0]± ¾a.ÂÂ︽G ].Ã]O kÃ0aÃ² `\ ² Ei0 ¶]m L0aZFi0 ®1¬F[1i ¿¨﹞ D0`a﹆﹞ «½\ IV>﹞ b0 Ø﹑﹞1﹋ IV? ¯Ã0 =©1x﹞

Ei0Ċ 

  

 IV?ÿ č \²aF﹊©0 1? ¿Ã1°m2  

           L0aZF.i0 ¿.m³O D﹐1p.G0 ² j³.O ¾1.¬°½0` <1.F﹋ b0 aFlÂ? ² ®1¬F[1i ¿¨﹞ D0`a﹆﹞ «½\ IV>﹞ b0 IV? ¯Ã0 =©1x﹞

 Ei0 ¶]m Ċ     E.i0 ·F.m0]± \³.O² ~³.u³﹞ ¯.Ã0 `\ ¿±0]°S aÂÂ︽G «½\ IV>﹞ ]Ã]O kÃ0aÃ² `\ Ċ    ²ل].O \`³.﹞ `\ 1.¼°G

︽G ¿¬﹋ ·Ã1C c¨﹁ 1? `1﹎b1i ¾1½\²aF﹊©0Ei0 ¶]m ¶\`²2 ·﹞0\0 `\ ·﹋ ·Fm0\ aÂÂĊ 

  

 IV?Ā čj³O <³Â︻  

      ̄ ÂÃ2 1? ¿±0]°S v1>G`0 IV? ¯Ã0 =©1x﹞                   `\ ¿.m³O D﹐1p.G0 ² j³.O ¾1¬°½0` <1F﹋ b0 aFlÂ? ² ·Fm0]± «½\ IV>﹞ ·﹞1±

®1¬F[1i ︹¬O ¾\﹐³﹁ ¾1½ Ei0 ¶]m ¾`²2 ĊEm0\ ]½0³Z± \³O² IV? ¯Ã0 `\ ¿q1[ D0aÂÂ︽G ¯Ã0a?1°?Ċ 

  

 IV?ā č ¾`1﹊m³O b0 ﹏>﹇ D1︺x﹇ =p± ² E[1i  

           kZ? ² ®1¬F[1i ¿¨﹞ D0`a﹆﹞ «½\ IV>﹞ b0 aFlÂ? IV? ¯Ã0 =©1x﹞             ¿.m³O D﹐1p.G0 ² j³.O ¾1¬°½0` <1F﹋ b0 ¿Ã1½

  Ei0 ¶]m L0aZFi0 Ċ         E.i0 ·Fm0]± ¿±0]°S aÂÂ︽G «½\ IV>﹞ ]Ã]O kÃ0aÃ² `\ Ċ     kÃ1.﹞b2 ²ل].O ċ\`³.﹞ `\ 1.¼°G   ¾1.½

³O <aZ﹞aÂ︾Ei0 ¶]m ¶\`²2 ·﹞0\0 `\ ·﹋ ·Fm0\ aÂÂ︽G ¿¬﹋ jĊ 

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  : ودش سازگار با فلز پايه مطابق جدول زير تعريف مي) فلز پركنندة جوش(الكترود 

  الكترودهاي سازگار با فلز پايه : 4-9-2-10جدول 

)تنش تسليم مشخصة مصالح فلز پايه )
y

F نوع الكترود سازگار  

E tو MPa300تا  ا معادل آني 60 mm≤ 20   

)t= ضخامت فلز پايه(  E   ا معادل آني 70

tو MPa300تا mm> 20  E   ا معادل آني 70

MPa380  Eتا MPa300از   دل آنا معاي 70

MPa460  Eتا MPa380از   ا معادل آني 80
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 مطالب تكميلي فصل ششم

  .  از فصل پنجم آورده شده است8زني مربوط به اين بحث در بحث  تغييرات در قسمت برشكاري و پخ

  هاي غيرمخرب جوش آزمايش

  هاي غيرمخرب جوش هنگام توليد و نصب  زمايشميزان آ: 4- 4-10جدول 

  هاي براي  درصد آزمايش

  بندهاي اهميت ساختمان  گروه

  2800مطابق استاندارد 
  نوع آزمايش  نوع جوش مورد آزمايش 

  4   3  2 و 1

)بازرسي چشمي  ها   همة جوش-1 )VI   100  100  100  

هـاي كـشش، اعـضاي       به لـب عرضـي بـال        هاي لب    جوش -2

كششي خرپاها، يك ششم عمق جان تيرها در مجـاورت بـال         

كششي و جوش شياري ورق روسري و زيرسري به ستون در           

  اتصال صلب تير به ستون 

  ا فراصوت يپرتونگاري 

)RT ايUT(  
100  75  25  

ي كشـشي و اعـضاي      هـا   هاي لب به لب طولي بـال         جوش -3

  كششي خرپاها 

  ا فراصوت يپرتونگاري 

)RT ياUT(  
10  5  -  

هاي فشاري و  هاي لب به لب عرضي و طولي در بال      جوش -4

  ها  اعضاي فشاري خرپاها و ستون

  ا فراصوت يپرتونگاري 

)RT ياUT(  
20  10  -  

 2هاي لب به لب عرضي جان تيرها كه شامل بنـد               جوش -5

  هاي لب به لب طولي جان تيرها  فوق نيست و جوش

  ا فراصوت يپرتونگاري 

)RT ياUT(  
20  10  -  

  ها  كننده  جوش گوشة بال به جان و سخت-6
)گ نافذرن )PT   

)ا ذرات مغناطيسيي )MT   
10  10  5  

هاي گوشة اتصالات مهاربنـدها و اتـصالات تيـر بـه               جوش -7

  ستون 

)رنگ نافذ )PT   

)ا ذرات مغناطيسيي )MT  
100  20  10  

ــا مــساوي  هــاي   ورق):۱(تــذکر  ــا ضــخامت كمتــر ي ــه آزمــايش پرتونگــاري   ميلــي8ب )متــر نيــاز ب )RT  ــا ي

)فراصوت )UT ندارند .  

 ارزيـابي   2 و   1هـاي      طبقه يا بيشتر روي سـطح زمـين، مطـابق گـروه            4 داراي   3هاي گروه     ساختمان): ۲(تذکر  

  . شوند مي

  : ر مجاز نيستجوشكاري در شرايط زي

  .  درجة سلسيوس است-10زماني كه دماي محيط كار كمتر از ) الف

  .  است5-4-10كه دماي فلز پايه كمتر از مقادير ذكر شده در جدول  زماني) ب

  . كه سطح كار مرطوب يا در معرض بارش باران و برف است زماني) پ

  .  كيلومتر بر ساعت است10 كه محل جوشكاري در معرض وزش باد با سرعت بيش از زماني) ث

  . كه پرسنل جوشكاري تحت شرايط غيرايمن و نامتعادل هستند زماني) ت

  :  آورده شده است بعدهفحصحداقل دماي پيش گرمايش در جدول 
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)اولجلد(اي به آزمون كارشناسي رسمي نگاه حرفه

  

 IV?Ă č j³O ¿W0ay  

           k°G ﹏Â¨VG ² j³O ¿W0ay IW1>﹞ n³p[ `\ aFlÂ? IV? ¯Ã0 =©1x﹞          ̄ Â.Ã2 ®0]°S ² ¶\³? ®2 a? \`0² ¾1½      `³.V﹞ ·.﹞1±

EhÂ± Ċ     k°G ·>i1V﹞ ·x?0` kZ? `\ 1¼°G               \³O² «½\ IV>﹞ ]Ã]O kÃ0aÃ² `\ aÂÂ︽G ¿¬﹋ j³O a? \`0² ¾1½  ·﹋ ·Fm0\

Ei0 ¶]m ¶\`²2 ·﹞0\0 `\Ċ 

  حداقل پيش گرمايش و درجة حرارت عبورهاي مياني : 5- 4-10جدول 

 مشخصات ورق

 حداقل درجة 

  ورق حرارت 

 )گراد سانتي(

  ضخامت ورق 

 )متر ميلي(

  طبقه  نوع فولاد  روش جوشكاري

20  

65  

110  

150  

≤ 20   

t< ≤20 40  

t< ≤40 65  

t > 65   

  دار  جوش دستي با الكترود روكش

  )غير از الكترودهاي كم هيدروژن(

St 37   

St 52   
A  

10  

20  

65  

110  

≤ 20   

t< ≤20 40  

t< ≤40 65  

t > 65   

  دار كم هيدروژن  جوش دستي با الكترود روكش

  جوش زيرپودري 

  ) الكترود فلزي يا تنگستن(جوش تحت حفاظت گاز 

  جوش با الكترود توپودري

St 37   

St 52   
B 

10  

65  

110  

150  

≤ 20   

t< ≤20 40  

t< ≤40 65  

t > 65   

  دار كم هيدورژن  جوش دستي با الكترود روكش

  جوش زيرپودري 

  ) الكترود فلزي يا تنگستن(جوش تحت حفاظ گاز 

  جوش با الكترود توپودري

y
F MPa≥ 400  C 

متر كه تحت بارهاي ديناميكي قرار دارنـد، فقـط     ميلي25تر از  ها با ضخامت بزرگ در جوشكاري ورق): ۱(تـذکر   

  . يد از الكترودهاي كم هيدروژن استفاده نمودبا

  . هرقدر گيرداري قطعة مورد جوش بيشتر باشد، دماي پيش گرمايش بايد افزايش يابد ):۲(تذکر 

  .  درجة سلسيوس بيشتر باشد230دماي پيش گرمايش لازم نيست از ): ۳(تذکر 

  

  

  

  

  

  

  

  ها  مقاومت موجود جوش

 مساوي LRFDروش  مقاومت موجود جوش در طراحي به       
n

Rφ       و در طراحي به روشASD مساوي n
R

Ω
 

شوند و    تعيين مي  3-9-2-10مطابق جدول    Ωو φبوده كه در آن مقادير    
n

R    مقاومت اسمي جوش است 

هاي حدي مربوط به مصالح فلز پايـه      ترين مقدار محاسبه شده براساس حالت       و بايد به شرح زير برابر كوچك      

  : هاي حدي مربوط به فلز جوش در نظر گرفته شود و حالت

  براساس مصالح فلز پايه ) الف

)10 -2-9 -2(   
n nBM BM

R F A=   
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 مطالب تكميلي فصل ششم

  براساس مصالح فلز جوش ) ب

)10 -2-9 -3 (  
n nw we

R F A=   

  : كه در آن

nBm
F : 3-9-2-10تنش اسمي فلز پايه مطابق جدول  

nw
F  : 3-9-2-10تنش اسمي فلز جوش مطابق جدول  

BM
A  : سطح مقطع فلز پايه  

we
A :مؤثر جوشسطح مقطع   

هايي كه تحت اثر نيروهاي محوري كششي يا فشاري مـوازي بـا محـور                 هاي گوشه به غير از جوش       در جوش 

 بر روي سطح مقطع مؤثر جوش در نظر گرفته شود،           برشيصورت    تواند به   ها مي   جوش قرار دارند، كلية تنش    

 نيروي محـوري قـرار داشـته        ركيبي از لنگر خمشي، پيچشي، نيروي برشي و       تكه جوش تحت اثر       در صورتي 

هاي ناشي از اين نيروها خواهد بود كه بايد كمتر            تنش) صورت برداري   به(هاي مورد اشاره برآيند       باشد، تنش 

  .  باشد3-9-2-10از مقاومت موجود جوش مطابق جدول 

  ها  تركيب انواع جوش

اري، جـوش گوشـه، جـوش       جوش شي (صورت مجموعه     اگر در يك اتصال از تركيب دو يا چند نوع جوش به           

استفاده شود، براي تعيين مقاومت موجود اتـصال بايـد مقاومـت موجـود هـر يـك از             ) انگشتانه و جوش كام   

ها را جداگانه نسبت به محور مجموعة جوش محاسبه و سپس مقاومت موجود مجموعـه را از مجمـوع     جوش

  . ها تعيين نمود هاي موجود تك تك جوش مقاومت



آنچه را که با عشق و اشتیاق بخواهید و در دستیابی به آن 

پافشاری کنید، بی تردید به دست خواهید آورد. 

ناپلئون

انتــشــــــارات ســــری عـمـــــران
www.serieomran.com

آنچه را که با عشق و اشتیاق بخواهید و در دستیابی به آن 

پافشاری کنید، بی تردید به دست خواهید آورد. 

ناپلئون

انتــشــــــارات ســــری عـمـــــران
www.serieomran.com

سؤالات مبحث دهم در آزمون های 

کارشناسی رسمی دادگستری

مبحث  جدید  ویرایش  در  گرفته  صورت  تغییرات  به  توجه  با 
به ویرایش  دهم مقررات ملی ساختمان )ویرایش 1401( نسبت 
به  اقدام  عمران  سری  مؤسسه   )1392 )ویرایش  آن  قدیم 
که  رسمی  کارشناسی  آزمون های  سؤالات  از  برخی  پاسخگویی 
این  بنابراین در  صرفاً به آیین نامه وابسته می باشد، نموده است. 
فایل سؤالاتی از مبحث دهم که پاسخگویی آن ها مستلزم اشاره 
جدید  ویرایش  با  مطابق  است،  داشته  آیین نامه  از  خاصی  بند  به 
گرفته  قرار  شما  اختیار  در  و  شده  تحلیل  و  بررسی  دهم  مبحث 

است. 
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هاي كارشناسي رسمي سؤالات مبحث دهم آزمون  

  )90دادگستري (   است؟   فولادي صحيح ةهاي خمشي ويژ   يك از موارد زير در خصوص اتصالات قاب       كدام -1

  .هاي برشي هميشه لازم است تعبيه ورق مضاعف در چشمة اتصال براي كاهش تنش) 1

 اتصال ورق اتصال بال تير به بال ستون توسط جوش لب به لب با نفوذ نسبي زماني جايز است كه جوش، مورد              ) 2

  .آزمايش اولتراسونيك و راديوگرافي قرار گيرد

  .هاي اتصال بال در جان ستون همواره ضروري است وجود ورق پيوستگي در امتداد ورق) 3

  .هاي لب به لب با نفوذ كامل بايد مورد آزمايش اولتراسونيك يا راديوگرافي قرار گيرند تمام جوش) 4

 1-   )4( 

 و  )4-4-10جـدول    (فـصل جـوش   هـاي تكميلـي       بخـش ت جوشكاري از    در بحث الزاما  مطالب درسنامه   اساس  بر

هاي لب بـه لـب         صددرصد جوش   ازمبحث دهم مقررات ملي ساختمان،     468 در صفحه    4-4-10همچنين جدول   

بنـابراين  . قرار گيرنـد  ) RT(يا راديوگرافي   ) UT(عرضي در اتصالات تير به ستون بايد مورد آزمايش اولتراسونيك           

  :پردازيم ها مي ساير گزينهعلت نادرستي  در ادامه به بررسي .صحيح است) 4(گزينة عبارت 

 از 239 و همچنـين پـاراگراف دوم صـفحه    مطالب درسنامه در بحث ورق مضاعف از فصل فولاد  اساس  بر ):1(گزينة  

كه مقاومت برشـي مـورد نيـاز چـشمه اتـصال از مقاومـت برشـي                   در صورتي  مبحث دهم مقررات ملي ساختمان،    

  . بيشتر باشد، تعبيه ورق مضاعف الزامي استطراحي

  از بنـد ) 3( و همچنـين مـورد    در بحـث انـواع اتـصالات از فـصل فـولاد      )11(براساس مطالـب جـدول       :)2( ةگزين ـ

توانـد بـا    اتصال بال تير به بال سـتون نمـي       ، از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان      413 در صفحه    10-3-7-5-3

  .استفاده شود) تمام قدرت( شود و بايد از جوش شياري با نفوذ كامل جوش شياري با نفوذ نسبي انجام

 در صـفحه  10- 3- 3- 3- 10 و همچنين بند مطالب درسنامه در بحث ورق پيوستگي از فصل فولاداساس  بر :)3( ةگزين

 الزامـي اسـت و در سـاير         يهاي خاص   هاي پيوستگي در حالت      از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان، تعبيه ورق        306

كـه    شكل در صورتي   Iهاي قوطي شكل ساخته شده از مقاطع           در ستون  به عنوان مثال  . حالات الزامي براي آن نيست    

  .ضخامت بال ستون از مقادير خاصي بيشتر باشد تعبيه ورق پيوستگي ضروري نيست

  

امه، اگـر تـنش   ن هاي حداقل و حداكثر آيين      نظر از محدوديت    صرف. يك تير ورق مطابق شكل بارگذاري شده است        - 2

kg/مجـاز برشــي جــوش  cm
2

 باشــد، بعــد جــوش لازم 900

تـر   برحسب ميليمتر از نظر محاسباتي به كدام مقـدار نزديـك      

  )93قوه قضائيه (  است؟ 

1 (3  2 (5  

3 (6  4 (8  

  

 2-  )3(  

بـدون  ي آن   هاي تكميل   در كتاب و بخش   براساس مطالب درسنامه در بحث طراحي جوش تير ورق از فصل جوش             

اي، جوش اتصال بال به جان تير ورق بايد بتواند جريان برش بال تير ورق را بـه                    نامه  هاي آيين   توجه به محدوديت  

  :آوريم بنابراين مقدار تنش برشي در محل جوش را به دست مي. جان تير ورق منتقل كند
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)جلد دوم (كارشناسي رسمياي به آزمون نگاه حرفه

  
qL

V kg
× ×

= = = ×

3

324 10 8
96 10

2 2
   

  ( )Q A y cm= = × × =/
3

20 1 50 5 1010  

  ( )I
× ×

= + + × × = ×/ /

3 3

2 31 100 20 1
2 20 1 50 5 185 3 10

12 12
  

VQ
q

I

× ×

= =

×

= /

/

3

3

96 10 1010
523 26

185 3 10

   

F q L L= × = /
1

523    Lنيروي برشي وارد در طول  : 26

  −¼ö nj x¼] ôw¼U ½k{ ®μdU Â{oM Á»oÃº :
nw e e

L F F L t tLφ= = × × × ×
2

2 2 0 75 900/  

  
e e

F F L t L t cm mm= = = =⇒ ⇒/ / /
1 2

523 26 1350 0 387 3 87  

  
w e w

a t a cm mm= = =⇒/ / /0 707 0 548 5 48  

  

، بايـد  اي ويـژه  هاي باربر جـانبي لـرزه    در سيستمپذيري  مقاومت كششي نهايي فولاد مصرفي جهت تأمين شكل        - 3

  )95دادگستري (  حداقل چند برابر مقاومت حد تسليم آن باشد؟    

1( /0 8   2 (1  3( /1 2   4( 1 25/   

 3 -  )4( 

 در  1-1-2-3-10 و همچنـين بنـد       7ث  هاي تكميلي فصل پنجم كتاب در بح        مطالب درسنامه در بخش   براساس  

اي متوسـط يـا ويـژه، نـسبت      هاي باربر جانبي لرزه     از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان، در سيستم        251صفحه  

0تنش تسليم به تنش كششي نهايي فولاد نبايد از   : توان نوشت بنابراين مي. بزرگتر باشد /8

  
y u

u y

u y

F F
F F

F F
≤ ⇒ ≥ ⇒ ≥0 8 1 25 1 25/ / /   

  

 )96قوه قضائيه (  در مورد جزئيات نشان داده شده در شكل مقابل كدام گزينه صحيح است؟       - 4

  .نبشي فوقاني در اتصال بكار رفته داراي اتصال كاملاً گيردار است) 1

  .متر بين تير و ستون اتصال مفصلي است  ميلي15به علت وجود ) 2

  .اند الات مفصلياتصالات تير به ستون با نبشي نشيمن جزو اتص) 3

  .چون از جوش براي اتصال استفاده شده اتصال كاملاً گيردار است) 4

  

 4- )  3( 

توان گفت اتـصال نـشان داده شـده در شـكل، يـك       مطالب درسنامه در بحث اتصالات از فصل فولاد، مي       براساس  

و بـراي تعـادل اسـت و        در اين اتصال، نبشي فوقاني يك نبشي اجرايي بوده          . اتصال مفصلي با نبشي نشيمن است     

توان گفت اتصال ساده است و فاصلة ايجاد شده بين            از طرفي به دليل استفاده از نبشي، مي       . اي ندارد   كاربرد سازه 

  .تير و ستون دليل بر مفصلي بودن آن نيست
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هاي كارشناسي رسمي سؤالات مبحث دهم آزمون  

 188 در صفحه    4-9-2-10هاي تكميلي فصل پنجم و همچنين شكل          از بخش ) 11( مطابق مطالب بحث     :تذکر

متر بـادخور بـين تيـر و سـتون در              ميلي 20 تا   10، وجود   )1401ويرايش   (ث دهم مقررات ملي ساختمان    از مبح 

  . اتصال مفصلي با نبشي نشيمن لازم است

  

 )96قوه قضائيه (  در تعيين ظرفيت مجاز جوش يك اتصال با تنوع جوشكاري چه بايد كرد؟          - 5

  .ترين درز جوش را بايستي ملاك قرار دهيم ضعيف) 1

  .يانگين ظرفيت درزهاي مختلف جوش ملاك استم) 2

  .آيد با تعيين ظرفيت برشي حداقل پاسخ به دست مي) 3

  .آيد با تعيين ظرفيت خمشي و كششي حداقل پاسخ به دست مي) 4

 5-   )1( 

گيري و قـضاوت در مـورد         مطالب درسنامه در بحث مقاومت جوش از فصل جوش، در حالت كلي تصميم            براساس  
مثلاً رفتار جوش گوشه تحـت      . گي كامل به نوع جوش مورد استفاده و هندسة اجراي آن دارد           مقاومت جوش بست  

تـوان گفـت    بارگذاري عرضي و طولي و در نتيجه ظرفيت آن متفاوت است، اما براي پاسخ دادن به اين سؤال مـي                  
  .هد بودكننده خوا ترين درز جوش زودتر گسيخته شده و تعيين ، احتمالاً ضعيف تحت بارهاي وارده

، اگـر  )1401ويـرايش  ( از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان 204 در صفحه   5-2-9-2-10 براساس بند    :تذکر
جوش شياري، جوش گوشه، جوش انگـشتانه و      (يك اتصال از تركيب دو يا چند نوع جوش به صورت مجموعه             در  

هـا را جداگانـه       ود هر يك از جوش    استفاده شود، براي تعيين مقاومت موجود اتصال بايد مقاومت موج         ) جوش كام 
هاي موجـود تـك       نسبت به محور مجموعه جوش محاسبه و سپس مقاومت موجود مجموعه را از مجموع مقاومت              

  . ها تعيين نمود تك جوش

  

گذرد در نظر  دار نمي   در محاسبات قطر يك پيچ پرمقاومت در اتصال پيچي، حالتي كه سطح برش از قسمت دندانه                - 6

يك از موارد زير، نيـاز   در كدام. گذرد دار مي در هنگام اجرا مشاهده شد كه سطح برش از قسمت دندانه     گرفته شد، اما    

 )98دادگستري (   شده است؟   به كنترل كفايت قطر محاسبه  

  . عمل كرده و تحت اثر كشش بوده، اما برش صفر باشدلغزش بحرانياتصال به صورت ) 1

  . و تحت اثر همزمان برش و كشش باشد عمل كردهلغزش بحرانياتصال به صورت ) 2

  .اتصال به صورت اتكايي عمل كرده و تحت اثر كشش بوده، اما برش صفر باشد) 3

  .اتصال به صورت اتكايي عمل كرده و تحت اثر همزمان برش و كشش باشد) 4

 6 -   )4( 

 عملكـرد   لغزش بحراني  ابتدا بايد توجه داشت كه تنها در اتصال اتكايي سطح برش حائز اهميت است و در اتصال                
از طرفـي   . باشـند   نادرسـت مـي   ) 2(و  ) 1(هـاي     بنـابراين گزينـه   . باشد  اتصال براساس اصطكاك بين دو سطح مي      

   و   از مطالـب بخـش تكميلـي فـصل پـنجم كتـاب             12بحـث    درهـا      بحـث مقاومـت برشـي پـيچ        مفاهيمبراساس  

تنش كششي اسـمي    ،  )1401ويرايش  ( از مبحث دهم مقررات ملّي ساختمان        212 در صفحة    9-9-2-10جدول  
گذرد با حالتي كه سطح برش از قسمت دندانه شده            ها در حالتي كه سطح برش از قسمت دندانه شده مي            پيچ
گذرد يكسان است و عملاً نيازي به كنترل ندارد اما اين مقادير براي تنش برشي اسمي متفاوت هستند و                     نمي

  .بايد بررسي شوند
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)جلد دوم (كارشناسي رسمياي به آزمون نگاه حرفه

  هاي دندانه شده  پيچ و ميلهاسميتنش  : 9-9-2-10جدول 

)تنش كششي اسمي  نوع وسيلة اتصال )
nt

F  

)تنش برش اسمي )
nv

F در اتصالات 

  تنيده اتكايي و پيش

هاي پرمقاومت در حالتي كه سطح برش  پيچ

  .قرار دارددندانه شده در داخل ناحيه 

u
F0 75/  

u
F0 45/  

هاي پرمقاومت در حالتي كه سطح برش  پيچ

  .قرار دارددندانه شده خارج از ناحيه 

u
F0 75/  

u
F0 55/  

  

 )99قوه قضائيه (   متر است؟   در سازة تحت بار ديناميكي، حداقل اندازة جوش گوشه چند ميلي        - 7

  .تر، متفاوت است به ضخامت قطعه نازكبسته ) 1

2 (6  

3 (5  

4 (3  

 7-  )3( 

 2- 9- 2- 10 از فصل ششم كتاب و همچنين تبصره پـايين جـدول             3با توجه به مطالب درسنامه در بحث        

، در سـازه تحـت بـار دينـاميكي          )1401ويـرايش    ( از مبحث دهم مقررات ملي سـاختمان       195در صفحه   

  . باشد متر مي  ميلي5حداقل اندازة جوش 

  

 )99قوه قضائيه (  شونده صحيح است؟    مورد در خصوص دو قطعه ستون وصله       كدامها،  اي ستون در طراحي لرزه  - 8

  .اتصال وصله ستون به هر يك از دو قطعه ستون در مقطع عدم تقارن مجاز است) 1

  .شونده، تنها با پيچ پرمقاومت ميسر است ر يك از دو قطعه ستون وصلهاتصال وصله ستون به ه) 2

  .اتصال وصله به يكي از قطعات ستون، تماماً جوشي و به ديگري، تماماً پيچي مجاز نيست) 3

  .اتصال وصله ستون نبايد در مقطع عدم تقارن ايجاد كند) 4

 8- )  4( 

 در  3-12-2-3-10از بنـد    ) الف(كتاب و همچنين مورد      از فصل پنجم     9-7با توجه به مطالب درسنامه در بحث        

، اتصال وصله ستون به هـر يـك از دو قطعـه             )1401ويرايش   ( از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان      278صفحه  

ستون وصله شونده بايد با يك نوع وسيله اتصال، جوش يا پيچ پر مقاومت انجـام شـود و در مقطـع عـدم تقـارن                          

  . به يكي از قطعات ستون تماماً جوشي و به ديگري تماماً پيچي نيز مجاز استاتصال وصله . ايجاد نكند

  

 اي؟  هاي فولادي كدام است؟ با چه نوع سازه ترين آزمايش غيرمخرب جوش در ساختمان جديدترين و مناسب - 9

 )99 قوه قضائيه(  

1(  RT -2  اي و جوشي  پيچ و مهره (PT -جوشي   

3 (UT -4     جوشي (MT -جوشي   
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 9-  )3( 

 در صـفحه    4-4-10فصل شـشم كتـاب و جـدول         هاي تكميلي     بخشاز  ) 7(با توجه به مطالب درسنامه در بحث        

، مناسبترين تست از ميـان آزمايـشات عنـوان شـده            )1401ويرايش   ( از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان      468

ب داخلي جوش عـلاوه بـر       باشدكه آزمايشي نسبتاً پيشرفته بوده و قادر به تشخيص معاي           مي) فراصوت (UTتست  

 محدود به   MTهمچنين تست   . باشد   صرفاً براي معايب سطحي مي     PTكه تست     در حالي . باشد  معايت سطحي مي  

  . دهد مواد مغناطيسي شونده نظير چدن و فولاد است و از طرفي معايب خيلي عميق را تشخيص نمي

  

)يم، ضخامت مـؤثر گلوگـاه     چنانچه در اتصال پوششي دو قطعة جوشي مطابق شكل داشته باش           - 10 )
e
t     بايـد برابـر

  )27ماده (  يك از مقادير زير در نظر گرفته شود؟  كدام

1(
e
t mm= /9 6    2(

e
t mm= /10 2  

3(
e
t mm= /12 5    4(

e
t mm=14  

 10-   )1( 

 از مبحـث دهـم      194 صفحة   2-2-9-2-10نامه در بحث جوش گوشه از فصل جوش و بند           براساس مطالب درس  

  :براي جوش با ساق نامساوي داريم) 1401ويرايش (مقررات ملّي ساختمان 

  
e

ab
t mm

a b

×

= = =

+ +

/

2 2 2 2
16

12 16
9 6

12

  

  

34يك اتصال پيچي به شكل نشان داده شده تحت نيروي طراحي           - 11 ton  گر اتصال از نوع اتكايي و پيچ       ا. قرار دارد

8.يا 325Aمصرفي از نوع   يـك از     به كدام  ها    و سطح برش از قسمت دندانه شده پيچ عبور كند، حداقل نمرة پيچ             8

  )27ماده (  .)هاي مصرفي كلاً سه عدد است     فرض كنيد تعداد پيچ   (تر است؟   مقادير زير نزديك 

1(M3 20    2(M3 22  

3(M3 18    4(M3 27  

  

 11 -   )3( 

 از مبحـث دهـم   211 در صفحه 3-3-9-2-10 و بند  از موضوع فولادها بحث مقاومت برشي پيچمفاهيم  براساس  

  :  داشتبا رسم نمودار آزاد ورق بالايي خواهيم، )1401ويرايش  (مقررات ملي ساختمان

  

  

  . تر از نيروي وارد بر آن باشد براي استفاده از روش حدي، بايد مقاومت برشي طرح اتصال بزرگ

  3×مقاومت برشي طرح يك پيچ ≤نيروي وارد بر اتصال   

  nv nv nb nb
nv

d
R F A A

F

π
φ φ

φ

×

= × =≥ ⇒ ≥

2 3

3

4

17 10
3 3 17 10

3
  

 از مبحث دهم، مقدار تنش برشي اسمي براي اتـصال اتكـايي و پـيچ                212 در صفحة    9-9-2-10براساس جدول   

كنـد، برابـر   پرمقاومت كه صفحة برش از قسمت دنده شده عبور مي        
u

F0 همچنـين بـراي تعيـين    . باشـد   مـي /45
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مقدار
u
Fمتر باشد و داريم  ميلي24كنيم كه قطر پيچ كمتر از  ي، ابتدا فرض م :  

  /
nv u

F F kg cm= = × =
2

0 45 0 45 8000 3600/ /  

  
d

d cm
π ×

× ×

⇒ ≥ ⇒ ≥

2 3
17 10

1 63
3 0 75 36004

/

/

  

  d mm mm=⇒ <18 24  

  .صحيح است) 3(آيد و گزينة  دست مي متر به  ميلي18باشد و قطر موردنياز پيچ برابر  بنابراين فرض اوليه صحيح مي

  

ساخته، نسبت قطـر الكتـرود مـصرفي بـراي خـال              ساخته و نيمه پيش     هاي پيش   جوشكاري ساختمان در ضوابط    -12

ها در جوش اصلي غرق شـوند چگونـه    كه خال جوش  هاي اصلي در صورتي     ها و قطر الكترود مصرفي براي جوش        جوش

  )27ماده (  است؟ 

  .لازم نيست يكسان باشند) 1

  .متر كمتر باشد  ميلي1تواند تا حداكثر  ها مي قطر الكترود مصرفي براي خال جوش) 2

  .بايد يكسان باشند) 3

  . متر كمتر باشد  ميلي2تواند تا حداكثر  ها مي قطر الكترود مصرفي براي خال جوش) 4

 12 -    )3( 

 از مبحـث    471 در صـفحه     3-3-4-4-10براساس مطالب درسنامه در بحث ساخت و نصب از فصل جوش و بند              

هـا بايـد بـا همـان ضـوابط       ، به استثناي برخي مـوارد، خـال جـوش   )1401ويرايش ( دهم مقررات ملي ساختمان 

  .هاي اصلي بايد همانند باشند ها و جوش  نوع الكترود خال جوشبه عبارت ديگر. كيفيتي جوش اصلي اجرا شوند

  

ز محكـم  باشند، اگر يك پـيچ و مهـره پـس ا            صورت پيچ و مهره مي      ها كه اتصالات به     در اجراي صنعتي ساختمان    -13

  )27ماده (   :شدن كامل، بايد به دلايلي شل شود، در آن صورت بايد كه     

  .پيچ عوض شود) 1

  .مهره عوض شود) 2

  .باشد مجدداً سفت شود و نيازي به تعويض نمي) 3

  .مجموعه پيچ و مهره عوض شود) 4

 13 -   )1( 

، استفادة مجدد   )1401يش  ويرا(  از مبحث دهم مقررات ملّي ساختمان      489 در صفحة    11-5-4-10براساس بند   

  .ها مجاز نيست هاي آن تنيده شده و مهره هاي پيش پيچاز 

  

  ) ويرايش سؤال-27ماده (  ؟تواند انجام شود هاي زير مي يك از روش ها، برشكاري قطعات فولادي با كدام در اجراي ساختمان -14

  با گيوتينبرش ) 2    برش حرارتي ) 1

   فوقهر سه روش) 4    برش سرد مانند اره) 3
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 14-   )4( 

 از 456 در صـفحه  2- 3- 4- 10فصل جوش و بنـد  مطالب تكميلي براساس مطالب درسنامه در بحث ساخت و نصب از      

اره تواند با استفاده از برش حرارتـي، گيـوتين و يـا               ، برشكاري مي  )1401ويرايش   (مبحث دهم مقررات مليّ ساختمان    

  .صورت گيرد

  

 )1400دادگستري (   ؟اي در اتصال وجود دارد نامه رو، كدام مغايرت آيين در شكل روبه - 15

  . عرض تسمه، جوش نشده است) 1

  . طول  جوش از عرض تسمه، بيشتر است) 2

  . طول جوش از عرض تسمه، كمتر است) 3

  .طول جوش، دو بعد مساوي نيست) 4

 15-   )3( 

كتـاب   از   377فحه   در ص ـ  7-10 از فصل ششم جلـد اول كتـاب و شـكل             3-3براساس مطالب درسنامه در بحث      

، در هـاي فـولادي   راهنماي جوش و اتصالات جوشـي در سـاختمان   

هـاي كشـشي اگـر از جـوش گوشـه فقـط در                اتصال انتهاي تـسمه   

هاي طولي و موازي امتداد نيرو استفاده شود، طـول جـوش هـر            لبه

كمتـر  ) تقريباً پهناي تـسمه   (طرف نبايد از فاصلة عمودي بين آنها        

  . تجاوز كند mm200يد ازباشد و اين فاصله نبا

  

  

W mm≤ L          و          200 W≥   

  
  

  . ستكمتر بوده و نامناسب ا) cm20(از عرض تسمه  )cm15(مطابق روابط فوق و شكل سؤال، طول جوش 

  

  ؟ هاي پرمقاومت يا جوش استفاده كرد  با پيچلغزش بحرانيدر كدام نوع از اتصالات زير، بايد از اتصال  -16

  )، ويرايش سؤال1400دادگستري (     اي ويژه هاي با سيستم باربر جانبي لرزه سازهكليه ) 1

  . ها باشد شدگي پيچ در اتصالاتي كه تحت اثر ارتعاش احتمال شل) 2

   . الاتي كه نيروهاي رفت و برگشتي قابل ملاحظه دارنددر اتص) 3

   . در اتصالاتي كه تحت اثر نيروهاي ديناميكي با تكرار زياد توام با اثر خستگي قرار دارد) 4

 16 - )  4( 

 1-3-9-2-10از بنـد    ) پ(هاي تكميلي فصل پنجم كتاب و همچنين مـورد            از بخش ) 12(براساس مطالب بحث    

استفاده از اتصالات لغزش بحراني علاوه بر مواردي كـه در           دهم مقررات ملي ساختمان،      از مبحث    207در صفحه   

  : ذكر شده در شرايط زير الزامي استمبحث دهم هاي  ساير بخش

  . شود در كلية مواردي كه لغزش در اتصال موجب ناپايداري يا كاهش مقاومت موجود سازه مي 

L

L

t

W

�شش� تسچمهها� �نهتها� دريال گوشه جوش
 حداقل طول جوش

پهناي تسمه

 مقدار حداكثر
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مطابق اين مبحث،   . ناميكي با تكرار زياد توأم با اثر خستگي قرار دارد         در مواقعي كه اتصال تحت اثر نيروهاي دي        

  . گيرد  بارهاي ديناميكي با تكرار زياد قرار نمي بارهاي باد و زلزله در رديف

در مواردي كه در اتصال از سوراخ بزرگ شده يا لوبيايي در امتداد نيرو استفاده شده باشد و استفاده از آنهـا در                        

  . جاز شمرده شده باشداين مبحث م

  . 13-5-2-10هاي تير مطابق بند  هاي پوششي بال در اتصال انتهاي ورق 
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