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چکیده

تخریب بسیاري ازساختمانهاي فولادي کیفیت مناسب اتصالات در سازههاي فولادي عامل اصلی یکپارچگی سیستمهاي سازهاي بوده و 
یک اتصال ضعیف ونامناسب می تواند منجر به یک . طبق گزارش زلزله هاي گذشته ناشی از مشکل جوشکاري اتصالات تعیین شده است

یر به با جوشکاري اتصالات حساس مثل جوش شیاري نفوذي اتصال گیردار ت. سري زوال هاي پی در پی و بنیادي در سازه فولادي گردد
توان علاوه بر تسریع در اجراي پروژه، ستون در محل کارخانه و نصب اسکلت فولادي صرفا با پیچ کردن قطعات از پیش ساخته شده می

.به ارتقاي کیفیت ساخت کمک شایانی نمود

و مسائل دیگر مربوط به مزایا و معایب اتصالات پیچی، انواع پیچ ها از لحاظ نوع و مقاومت، عملکرد و کاربرد آنها در این مقاله ضمن ارائه
به اختصار بیان گردیده و استفاده ازاتصال پیچی براي پیش سازي ساختمان هاي فولادي و بهبود کنترل سازه هاي پیچ و مهره اي 

.کیفیت اجرایی توصیه می شود
مقدمه

روزه استفاده از سازه هاي پیچ و مهره اي در صنعت به نحو چشمگیري افزایش یافته به طوري که این سازه ها در گذشته فقط شامل ام
هم اکنون کاربرد این سازه ها در . سوله هاي صنعتی و مجتمعهاي پتروشیمی و سازه هاي مورد استفاده در صنایع نفت و گاز می شد 

از مهمترین دلایل . ري و تجاري که در شهرها نیز ساخته می شود با رشد چشمگیري روبرو بوده است ساختمانهاي مسکونی ، ادا
استفاده از سازه هاي پیچ و مهره اي در کشور هاي صنعتی عدم نیاز به جوشکاري زمان نصب سازه و در موقعیتهاي سخت همچنین 

اسکلتهایی که در محوطه پروژه هاي ساختمانی تولید همچنین . شد سرعت بیشتر اجرا در محل نصب نسبت به سازه هاي جوشی میبا
، عدم وجود ابزار ) با نرخ نفوذ بالا و استاندارد ( می شوند بخاطر محدودیت در تامین برق مکفی و بکار گیري دستگاه هاي جوش مدرن 

کیفیت هستند بلکه کاملاً دست و پاگیر و داراي نه تنها فاقد …و صنعتی سنگین ، تیم هاي مجرب ، رنگ آمیزي و زنگ زدایی صحیح 
.پروسه اي زمان بر هستند که بلاشک منجر به ایجاد ترافیک در معا بر و تزاحم همسایگان می شود

با توجه به . بالایی از بابت جرثقیل دارد روش سنتی ساخت اسکلت در محل از لحاظ اتصال و برپایی نیز علاوه بر موارد ذکر شده هزینه 
زلزله خیز بودن کشور ما و حوادث ناگواري که در سالهاي گذشته خصوصاً در بم صورت گرفت رویکرد و نگرشی جدید به تولید صنعتی و 
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و مدرن ، مقاومت قابل استاندارد اسکلتهاي ساختمانی پدید آمده است ، زیرا این نوع ساختمانها با طراحی خاص و اجرا بصورت صنعتی
نکته دیگر ، اقتصادي و پایین تر بودن هزینه تولید و نصب نسبت به روش سنتی . ملاحظه اي در مقایسه با اسکلتهاي سنتی دارند 

با توجه به گستره طراحی . است که در مواقع کمبود عرضه و افزایش قیمت تیرآهن درصدي قابل توجه میگردد معمول به صورت کلی 
.تیر ورقها و سازه هاي پیش ساخته ، محاسبات فضا سازي و بارگذاري نیز با آزادي عمل بالایی صورت می گیرددر 

اتصالات در کلیه سازه ها ازجمله سازه هاي فولادي یکی از اجزاي اساسی سازه بوده و عامل اصلی یکپارچگی سیستم هاي سازه اي می 
از آنجا که زوال .گرددمنجر به یک سري زوال هاي پی در پی و بنیادي در سازه فولاديیک اتصال ضعیف و نامناسب می تواند. باشند

اعضاي سازه اي خیلی کم اتفاق می افتد، بسیاري از زوال هاي سازه اي ناشی از طراحی ضعیف اتصالات و یا ضعف در جزئیات اجرائی می 
ساختمانهاي در حال احداث نیز مشکلات جه ویژه اي بشود که حتی دردر طراحی و اجراي اتصالات ساختمانهاي فولادي باید تو.باشد

متعددي دیده می شود که به هنگام زلزله شکست جوش و گسیختگی اتصال ساده و یا گیردار تیر به ستون ساختمانهاي فولادي زیاد 
.تجربه شده است

تا چند دهه قبل اتصالات توسط .به یکدیگر متصل می گردندامروزه اجزاي سازه اي فولادي توسط جوش یا پیچ و یا ترکیبی از این دو 
این . آمریکا تشکیل شد"پرچیکمیته تحقیقاتی اتصالات پیچی و"1947براي نخستین بار در سال . جوش و یا پرچ انجام می شد

ن پیچهاي پر مقاومت به جاي پرچ در این دستورالعمل ضوابط جایگزین نمود. انتشار داد1951کمیته اولین دستورالعمل خود را در سال 
از آن تاریخ به بعد استفاده از پیچ به خصوص پیچ هاي با مقاومت زیاد بسیار رایج و مرسوم شد به طوریکه امروزه در سازه . ارائه گردید

.هاي فولادي دیگر از پرچ استفاده نمی شود

:توان برشمرد، ازجمله آنکهمی) یعنی استفاده از پیچ به جاي پرچ(این تغییر دلایلی را براي

.براي نصب یک پیچ به دو کارگر معمولی نیاز است درصورتیکه یک پرچ توسط چهار کارگر ماهر اجراي می شد•

.اجراي پرچ یک عملیات به علت حمل پرچ گداخته از محل کوره تا محل نصب نسبتا خطرناك و پر سروصدا است•

.دهدمیگیرد و زمان نصب را به طور چشمگیري کاهش میاجراي اتصالات پیچی بسیار سریع انجام •

زیرا . می شودارائه AICSبا این وجود ضوابط مربوط به ساخت و اجراي اتصالات پرچی کنار گذاشته نشده است و هنوز توسط آئین نامه
آنها براي ارزشیابی مقاومت ت رفتاربسیاري از سازه هاي فولادي موجود در گوشه و کنار جهان داراي اتصالات پرچی می باشند و شناخ

اتصالات پرچی نظیر اتصالات پیچی می باشد به طورکلی، اصول آنالیز و طراحی. این سازه ها و ترمیم سازه هاي قدیمی الزامی می باشد
.با این تفاوت که خصوصیات مصالح آنها متفاوت می باشد

نظر طراحی، یک اتصال جوشی از. داراي چندین مزیت نسبت به پیچ می باشدنوع دیگر عامل اتصال، جوش است که بسیار مرسوم بوده و
سهولت بیشتر توسط بعضی از اتصالات پیچی که طراحی و اجراي آنها پیچیده باشد با. براساس مفاهیمی نسبتا ساده استوار می باشد

استفاده از نبشی، پرچ و یا پیچ، مهره و کل باید با شIبه عنوان مثال براي ساخت یک تیر ورق با مقطع. جوش طراحی و اجرا می شوند
.قابل ساخت می باشددر صورتیکه توسط جوش این تیر ورق به سادگی،واشر بال ها را به جان متصل کرد

. آن استاز طرف دیگر جوش نیز مشکلات خاص خود را دارد و یکی از مهمترین موضوعات درهر ساختمان فولادي، کنترل جوشکاري
بازرسی جوش . گیردهاي لازم براساس نوع جوش قراراري باید توسط استادکاران ماهر انجام شده و جوش اجرا شده مورد بازرسیجوشک

از لحاظ بعد و طول جوش و جوشها درهمه بخشها بایستی منطبق بر اطلاعات نقشه بوده و. عملیاتی دقیق، زمان گیر و پرهزینه است
امروزه استفاده از پیچ به عنوان یک وسیله مناسب و قابل اطمینان در ساخت و اجراي سازه هاي .کنترل کیفیت لازم بررسی گردد

چون عموما در ساخت و تولید پیچ ها از فولادهاي مخصوص با عملیات ویژه استفاده می کنند،. گردیده استفولادي بسیار رایج و متداول
پرمقاومت و با دست یابی به پیچ هاي،بالاتر از فولادهاي ساختمانی معمولی می باشندمصالح پیچ ها داراي مقاومت گسیختگی به مراتب 
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ساختمان، پل و تاسیسات صنعتی کیفیت مناسب موجب فراهم شدن افق هاي جدیدي در زمینه اتصالات انواع سازه هاي فولادي اعم از
.گردیده است

اسب و قابل اطمینان در ساخت و اجراي سازه هاي فولاديدر سالهاي اخیر استفاده از پیچ به عنوان یک وسیله من
.طبقه در کشور متداول گردیده است40تا 10

جدول مقایسه اي اسکلت پیش ساخته پیچ و مهره اي با روش ساخت و نصب بصورت جوشی و در محل اجراي ساختمان به شرح ذیل 
:آمده است

:مزایا و معایب اتصالات پیچی

:پیچی به شرح زیر استمزایاي اتصالات 
سرعت اجراي سازه هاي با اتصالات پیچ و مهره اي نسبت به اتصالات جوشی بالاتر و کاملا قابل لمس می باشد و زمان :اجراسرعت) 1
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کشورمان ساخت سازه هاي پیچ و مهره اي کمتر از سازه هاي با اتصالات جوشی است و با توجه به مدت زمان بالاي اجراي پروژه هاي 
.این نوع از سازه ها جهت کاهش زمان ساخت پیشنهاد می گردد

گذاري قطعات و بستن تعدادي در این گونه از سازه ها بدلیل حذف کامل جوشکاري در محل نصب سازه ، فقط با جاي:سرعت نصب) 2
.خطاهاي نصب به حداقل خود می رسدپیچ و مهره محدود می شود که این عامل باعث افزایش چشمگیر سرعت نصب می شود و 

اعضاي سازه هاي فولادي را که با پیچ به یکدیگر متصل شده اند، می توان:امکان بازنمودن سازه و استفاده مجدد) 3
این موضوع در. از هم جدا نمود و در محل دیگري مجددا آنها را به یکدیگر متصل و سازه جدیدي را احداث نمود

.وقت نظیر پل ها و داربست هاي غیردائم اهمیت ویژه اي دارداجراي سازه هاي م

کیفیت ساخت سازه با امکانات موجود در کارخانه و طبق نقشه هاي طراحی شده و تحت نظارت واحد کنترل کیفی :کیفیت ساخت ) 4
.قابل مقایسه با سازه هاي جوشی که در محل نصب سازه ساخته می شوند نمی باشد و داراي کیفیت بسیار بالایی می باشد 

بسته می باشد و مجبور است با اضافه کردن ورق و IPEص مانندمعمولا دست محاسب در انتخاب مقاطع خا:پرت مصالح ) 5
حال آنکه در ساختمان پیچ و مهره اي امکان اجرا و تولید مقاطع سبک تر و با مقاومت .مورد نظر خود برسد جوشکاري اضافی به مقطع 

.بیشتر وجود دارد استفاده از ورق در ساخت مقاطع و پرت آهن آلات به حداقل می رسد 

چه به لحاظ تئوري و چه به لحاظ عملی ثابت شده است که ساختمان هاي پیچ و مهره اي به دلیل کیفیت :و پایداري سازهایمنی) 6
.بهتر، پایداري و مقاومت بیشتري در برابر زلزله و نیروهاي جانبی دارند

هزینه کمتري را به مالک تحمیل کند ولی این بدان معنی اجراي ساختمان پیچ و مهره اي به لحاظ اقتصادي می تواند :هزینه کمتر) 7
ولی به دلیل باز بودن دست طراح در . نیست که در دو سازه که کاملا مقاطع آن یکسان می باشد سازه پیچ و مهر ه اي کم هزینه تر باشد 

.پذیر استبهینه سازي و ساخت مقاطع با وزن کمتر، امکان کاهش وزن سازه توسط طراح به راحتی امکان 

در دماهاي بالا معمولا اتصالات پیچ و مهره اي مقاومت بیشتري در برابر حرارت دارند و احتمال تخریب :مقاومت در برابر آتش سوزي) 8
.سازه بسیار کمتر از اتصالات جوشی است

ساخت ، اغلب پیمانکاران دچار زحمت معمولا در شهر ها به دلیل عدم وجود موقعیت و مکان مناسب جهت:عدم نیاز به فضاي کار) 9
.فراوان شده که با استفاده از این نوع سازه ها ، قابلیت اجرا در شلوغ ترین و کم حجم ترین موقعیت ها را فراهم کرده است

سازه هاي در کلیه کشورهاي آمریکایی و اروپایی تمامی سازه ها به صورت پیچ و مهره اي اجرا می شود مگر در :رواج جهانی) 10
بسیارکم اهمیت که اتصالات آن جوشی اجرا میشود که از دلایل مهم استفاده از این نوع سازه ها در این کشور ها ، عملکرد بهتر آن و

.تجربه بیشتر آن کشور ها در ساخت سازه هاي فولادي می باشد

داخل دستگاههاي سندبلاست و وایربرس تحت نظر واحد در سازه هاي پیچ و مهره اي قبل از رنگ آمیزي ، قطعات :خوردگی سازه) 11
کنترل کیفی زنگ زدایی می شوند که در سازه هاي جوشی این عملیات انجام نمی گردد و همچنین در سازه هاي جوشی بجاي رنگ 

وردگی سریع سازه می غنی شده با روي ، که در سازه هاي پیچ و مهره اي استفاده می شود ، ضد زنگ بکار می رود که این امر باعث خ
.شود

با توجه به امکان جابجایی این گونه سازه ها امکان جابجایی و نصب آن در مناطق بحران زده :امکان استفاده در مدیریت حوادث) 12
مانند سیل و زلزله امکان پذیر می باشد
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.
و نیز فضاي حیط، تهویه هوا، محل استقراربراي اجراي مناسب اتصالات جوشی لازم است درجه حرارت م: شرایط محیطی کار) 13

در حالی که محدودیت هاي ذکر شده در؛دسترسی به اتصال در شرایط مناسب و قابل قبولی باشد
.اجراي سازه هاي فولادي به کمک اتصالات پیچی به مراتب کمتر است

تنیدگی در نامناسب سوراخ ها و عدم رعایت میزان پیشمشکل عمده در اجراي سازه هاي فولادي با اتصالات پیچی در اثر اجراي غلط و
صنایع فلزي باید به دقت بنابراین در تعبیه سوراخ هاي اعضا در کارگاه هاي. پیچ ها و عدم انطباق آنها هنگام اجرا و نصب پدید می آید

.محل سوراخ ها تعیین و با وسایل و تجهیزات مناسب عمل سوراخ نمودن اعضا صورت گیرد

:وگیري از خوردگیجل

از موقع خرابی هاي ناشی از زنگ زدگی باعث گسیختگی پیش. دوام اتصالات به درجه خوردگی محیط در دوران سرویس بستگی دارد
پیچ . توجه قرار گیردمی شود، بنابراین محافظت در برابر خوردگی به منظور حفظ تمامیت و یکپارچگی سازه در طول عمر خود باید مورد

.هره ها در سازه هاي فولادي یکی از اجزاي مهم بوده که تمامیت کل سازه به آنها بستگی داردها و م

اتصالاتی استفاده از. براي محافظت در برابر خوردگی می توان از فلزهاي مقاوم و یا پوشش هاي محافظ قبل و بعد از نصب استفاده نمود
شامل روي، کادمیوم و پوشش هاي محافظ. ر در محیط هاي بسیار خورنده می باشدکه از آلیاژهاي مقاوم ساخته شده اند بهترین راهکا

فلزات فعال تر مانند روي و در مورد. فلزات گران قیمتی مانند نیکل و قلع می باشد که باید پیش از نصب مورد استفاده قرار گیرند
.درازمدت به خوبی از سازه محافظت نمایدمی تواند درکادمیوم ضخامت پوشش اهمیت زیادي دارد اما پوشش هاي نازك نیکل و قلع 

:تعریف پیچ

.یک میله ي استوانه اي فلزي یا غیر فلزي است که روي محیط آن دندانه ایجاد شده است
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:تعریف گام پیچ

.به فاصله ي دو نقطه ي مشابه ازدو دندانه مجاور گام پیچ گویند

:انواع پیچ ها

تولید آنها به معمولی و پیچ هاي پرمقاومت با توجه به مقاومت نهایی کششی آنها و نوع مصالحی که در ساخت وتقسیم بندي پیچ هاي
.هر دو نوع پیچ معمولی و پرمقاومت داراي شکل ظاهري مشابه یکدیگر هستند. کار می رود، انجام می گیرد

با 307ASTMپیچ هاي معمولی در استاندارد. بن کم می باشندمصالح پیچ هاي معمولی از نوع فولاد نرمه با کر:پیچ هاي معمولی
قیمت پیچ هاي معمولی از پیچ هاي پرمقاومت کمتر بوده و با قطرهاي. مشخص می شوندAعلامت

مورد مصرف آنها در سازه هاي سبک مانند خرپاهاي کوچک، سازه هاي موقتی و اعضاي. محدود ساخته می شوند
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از پیچ هاي معمولی به عنوان وسیله کمکی مونتاژ نیز در. ند مهاربندها و لاپه ها می باشددرجه دوم سازه ها مان
.اتصالاتی که اعضاي اصلی آن توسط جوش و یا پیچ هاي پرمقاومت متصل می شوند استفاده می شود

عرضه پیچ هاي پرمقاومت تحول زیادي در صنعت سازه هاي فولادي و اتصالات آنها به وجود:پیچ هاي پرمقاومت
مصالح پیچ هاي پرمقاومت از فولاد با کربن متوسط است که خود و مهره آنها به وسیله عملیات مرغوب سازي. آورد

ساعت25تا 16ود تولید می شوند و قبل از شروع عملیات مرغوب سازي حد) حرارت دهی و کاهش حرارت(
.گداخته می شوند

:انواع عملکرد اتصالات پیچی
.اتصال اتکایی و اتصال اصطکاکی: پیچی وجود دارد که عبارتند ازبه طور کلی دو فلسفه در عملکرد اتصالات: هاي پیچیانواع اتصال

هنگامی که بار خارجی . شودگیرد و مهره بسته میدر عملکـرد اتکایی، پیـچ درون سوراخ صفحـات اتصـال قرار می:اتکاییعملکرد اتصال
شود که تبدیل به هاي اتصال وارد میکنند که در اثر آن، یک نیروي فشاري به لبهشود، قطعات اتصال لغزش پیدا میبه پیچ وارد می

اي نباید از این نوع عملکرد در اتصال باشد و در طرح لرزهثقلی میصال تنها براي حالت بارگذارياین ات. گرددنیروي برشی در پیچ می
شود و براي اجراي این اتصال، تنها سفت کردن پیچ به تنیـدگی در پیچ ایجاد نمیدر این نوع اتصـال هیچ نیروي پیش. استفاده نمود

.کندي کارگر کفایت میوسیله

باید .گیرد، علاوه بر مهره باید از واشر نیز استفاده نمودهنگامی که پیچ درون سوراخ صفحات اتصال قرار می:طکاکیاصعملکرد اتصال
، در 1387مبحث دهم ویرایش 3-5-3-10بر اساس بند . توجه شود که واشر مصرفی در اتصال اصطکاکی نباید از نوع واشر فنري باشد

هاي خمشی و ي اتصالات قاببه عبارتی دیگر، در طراحی همه. ي طراحی در اتصال استفاده شودسفهاي تنها باید از این فلطراحی لرزه
در این . هاي ساده باید از این نوع عملکرد استفاده نمودهاي باربر جانبی در قابي ستونهاي دوگانه و نیز اتصالات بادبندي و وصلهقاب

تنیدگی نیز در پیچ ایجاد باید به مقداري که در طراحی مشخص شده است، نیروي پیشنوع اتصال، علاوه بر سفت کردن نخستین پیچ، 
آید که تنیدگی، در پیچ تحت کشش قرار گرفته و با اعمال بار، بین صفحات اتصال اصطکاك به وجود می- با اعمال نیروي پیش.شود

یچ در اتصال اصطکاکی با شکل پبـچ در اتصـال اتکایی باید در نظر داشت که شکل پ. شودباعث عدم لقی و کارکرد کامل اتصال می
.هاي اتصال اصطکاکی داراي سرپیچ بزرگتر هستندمتفاوت است؛ به طوري که پیـچ

گیرد، نیروي کششی درون پیچ با نیروي اعمال که یک پیچ پرمقاومت بدون کشش اولیه، تحت اثر نیروي کششی خارجی قرار میزمانی
شده باشد، درصد بسیار زیادي از نیروي کششی خارجی صرف ایجاد ) کشیدهپیش(تنیدهکه پیچ پیشر صورتید. گردد- شده برابر می

هاي طور معمول کشش به وجود آمده در پیچکه بهبه دلیل آن. شوداي اعمال شده به اجزاي اتصال مینیروهاي فشاري و یا گیره
دن قطعات از یکدیگر نزدیک به ده درصد بیش از کشش در آغاز بارگذاري ي جداشپرمقاومت ناشی از نیروي کششی خارجی در لحظه

.کشیده شوندهایی که تحت اثر کشش مستقیم قرار دارند، پیشي پیچباشد، لذا باید همهمی
گري باشد، یکی زبري سطح و دیبه طور کلی اصطکاك حاصل دو عامل می: الزامات ضریب اصطکاك سطوح فولادي در اتصالات اصطکاکی

باشد، در نتیجه هنگامی که قطعات نصب در طراحی فرض بر رنگ نشدن و وجود زبري مناسب سطوح اتصال می. تنیدگینیروي پیش
هاي پوسته شده و دیگر مواد زاید عاري بوده و از قسمت) هاها و مهرهشامل سطوح مجاور سرپیچ(ي سطوح اتصالشوند، باید همهمی
ي زنگ، رنگ، لاك، انواع روغن و مصالح دیگر در ت اصطکاکی باید به طور کامل تمیز باشد و اثري از پوستهویژه سطوح تماس اتصالابه
.شودآمیزي میهاي بسته شده رنگي پیچکه اتصال به وجود آمد، محل همهبنابراین پس از این. ها وجود نداشته باشدآن

حث دهم، براي اتصالات زیر باید از اتصال اصطکاکی با پیچ پرمقاومت یا مب10.1.10بر اساس فصل :هاي اتصالات پیچیمحدودیت
:اتصال جوشکاري شده استفاده شود

.متر و بیشتر60هاي با ارتفاع ها در سازهي ستونوصله
.کمتر باشد% 40ها از که نسبت بعد کوچک پلان به ارتفاع در آنمتر در صورتی60تا30هاي با ارتفاع بین ها در سازهي ستونوصله
.کمتر باشد% 25ها از که نسبت بعد کوچک پلان به ارتفاع در آنمتر در صورتی30هاي با ارتفاع کمتر از ها در سازهي ستونوصله
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مهار تیري که ها و یا اتصالات هر نوع تیر یا شاهتیرها به ستوني تیرها و شاهمتر، براي اتصال همه40هاي با ارتفاع بیش از در سازه
.ها مرتبط باشدها با آنستون
دار سقف، اتصال خرپاها به ي خرپاها یا تیرهاي شیبوصله. کنندتن تحمل می5هاي با ظرفیت بیش از هایی که جراثقالي سازههمه

.باشنداین امر میهاي جرثقیل مشمول گاهها، مهار زانویی بین خرپاي تیر سقف و ستون و تکیهها، مهار ستوني ستونها، وصلهستون
کنند که تولید ضربه و یا معکوس شدن هاي متحرك یا بارهاي زنده از نوعی را تحمل میهاي اعضایی که ماشینگاهدر اتصالات تکیه

.ها را به همراه داشته باشدتنش
.هاي طرح و محاسبه قید شده باشدهر اتصال دیگري که در نقشه

:هاي تولید پیچآشنایی با روش

روش فورج سرد داراي عیوب . شوندتولید می» فورج گرم«و » فورج سرد«ها به طور کلی به دو روش پیچ:هاي نورد و ساخت پیچروش
به روش M24همچنین باید دانست که در حال حاضر در کشور ما، تنها تا سایز. باشدکمتر و کیفیت بهتري نسبت به فورج گرم می

.ین نکته در طراحی باید توجه نمودشود که به افورج سرد تولید می

. دهی شوندها براي جلوگیري از خوردگی پوششممکن است پس از ساخت، پیچ: ASTMدهی پیچ بر اساسهاي پوششروش
تکنولوژي که در ایران کمتر (ي مکانیکیپوشش گالوانیزه-ي سرد یا الکترولیز، بپوشش گالوانیزه- الف: دهی عبارتند ازهاي پوششروش

.پوشش غیرگالوانیزه یا رنگی-وري گرم، تي گرم یا غوطهپوشش گالوانیزه-، پ)آن وجود دارد

از هیچ پوشش فلزي استفاده نشود، چراکه امکان به 10.9ي هاي ردهکند که براي پیچبه طور اکید توصیه میASTMي نامهآیین
هاي هاي خورنده از پوشش-درنتیجه باید توجه داشت که در محیط. داشتهاي هیدروژنی در پیچ وجود خواهد وجود آمدن ترك

ست که باعث فعال شدن یون هیدروژن در ي اسیدشوییتفاوت روش غیرگالوانیزه با گالوانیزه در مرحله. غیرگالوانیزه یا رنگی استفاده نمود
ي فولادي به جاي اسیدشویی استفاده یا پاشش ریزدانهبلاست که در روش غیرگالوانیزه، از روش شاتشود؛ در حالیفولاد پیچ می

.شودمی

:هاي پیچ، مهره و واشرآزمایش

:شودهاي زیر براي ست پیچ و مهره و واشر انجام میبه طور کلی آزمایش

هاي ابعاديآزمایش
هاي متالورژیکیآزمایش
هاي مکانیکیآزمایش
هاي پوشش مقاوم خوردگیآزمایش
هاي مکانیکی پس آزمایش. شودي سازنده انجام میي و نیز متالورژیکی در هنگام تولید پیچ و مهره و واشر، در کارخانههاي ابعادآزمایش

هاي مکانیکی براي مهندسان آزمایش.گیرندهاي مقاومت مصالح انجام میي سازنده یا آزمایشگاهاز تولید پیچ و مهره و واشر، در کارخانه
. شودسنجی و ضربه میهاي کشش، سختیهاي مکانیکی شامل آزمایشطورکلی آزمایشبه.باشد-اراي اهمیت میطراح و بازرسان سازه د

ي کامل و اي بر روي نمونهآزمایش بار گواه، آزمایش کشش گوه: شود که عبارتند ازآزمایش کشش خود شامل سه نوع آزمایش می
.کاري شدهي ماشینآزمایش کشش بر روي نمونه

گویند، یک نمونه از مصالح مورد استفاده را برداشته، به کمک -نیز می» داري زخمتاب نمونه«در آزمایش ضربه که به آن :ش ضربهآزمای
آزمایش ضربه براي . کنندگیري میي آن را اندازهدار و سقوط آزاد پاندول، قطعه شکسته شده و میزان انرژي جذب شدهدستگاه پاندول

.ما در صورت امکان باید آن را انجام دادپیچ اجباري نیست ا
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در آزمایش کشش، پس از بستن کامل پیچ با یک مهره از . باشد-هاي بسیار معمول براي پیچ میاین آزمایش از آزمایش:آزمایش کشش
به مدت ده ثانیه در ي مقاومتی بالاتر بر روي دستگاه کشش، با سرعتی مناسب پیچ تا حد تنش تسلیم زیر کشش قرار گرفته و سپس رده

گونه شکست یا افزایش طول همیشگی در در این آزمایش هیچ. شودماند؛ سپس بار کششی از روي پیچ برداشته میهمین حالت باقی می
.پیچ نباید وجود داشته باشد

نجام آزمایش کشش بر روي نامه براي االزام آیین.شودپس از آزمون کشش این آزمایش بر روي پیچ انجام می:ايآزمایش کشش گوه
ي استفاده شده در پروژه است، مگر در مواردي که محدودیت ظرفیت دستگاه آزمایش وجود دارد و یا ي کامل و واقعی پیچ و مهرهنمونه

ر چهار کم به مقدا-در این آزمایش باید دست. شودکاري شده استفاده میي ماشینطول پیچ خیلی کوتاه است که در این حالت از نمونه
وجود آمده شکست به. بیشتر باشد25mm/minحداکثر سرعت دستگاه نباید از . هاي دستگاه قرار بگیردي کامل از پیچ بین فکرزوه

ي پیچ باشد و در صورت بروز شکست در محل اتصال سرپیچ به بدنه، حتا اگر به مقاومت مورد نیاز نیز رسیده باشد، تنها باید در بدنه
شود و بر همین اساس تا حد امکان هاي ساخته شده به روش فورج گرم بیشتر مشاهده میاین شکست در پیچ. پذیرش نیستنمونه مورد 
به روش فورج M24جایی که در ایران و در حال حاضر تنها تا قطراز آن. هاي ساخته شده به روش فورج سرد استفاده شودباید از پیچ

.تلاش نمود تا از قطرهاي بالاتر استفاده نشودشود، در طراحی بایدسرد تولید می

هاي غیرمخرب پیچ بوده و براي آگاهی از میزان سختی قطعه و برابري آن با مقدار ي آزمایشاین آزمایش در رده:سنجیآزمایش سختی
طورکلی از سه روش به. ودشسنجی براي بخش انتهایی، سطح صاف بدنه و سطح صاف سرپیچ انجام میسختی. شوداستاندارد انجام می
.روش برینل، روش راکول و روش ویکرز: شود که عبارتند از سنجی استفاده میبراي آزمون سختی

براي واشر نیز . گیردها انجام میسنجی بر روي مهرههاي بار گواه و سختیشود و تنها آزمایشبراي مهره از آزمایش کشش استفاده نمی
.شودانجام میسنجی آزمایش سختیتنها

ي نامهآیین(264ي ي لازم بر اساس جدول موجود در نشریههاي لازم براي پیچ و مهره و واشر، باید تعداد نمونهجهت انجام آزمایش
.دست آوردتوان تعداد نمونه را براي پیچ با پوشش غیرگالوانیزه بهباید دانست که از این جدول تنها می. استفاده شود) اتصالات

:هاي تولیدي در ایرانخصات پیچمش

هاي پرمقاومت در ایران، طراحان باید به مورد مهمی در طراحی سازه توجه ي تولید پیچدر پیچ که با توجه به نحوهFUتنش گسیختگی
باشد، اما میآلمانDINي مرجعنامهآوري و تجهیزات آلمانی، آییني تولیدکنندگان از فندر تولید پیچ، به دلیل استفاده. کنند
ي پیچ بر هاي امریکایی، ردهنامهدر آیین. باشدي طراحی بر اساس مبحث دهم، برگرفته از علایم استانداردهاي امریکایی مینامهآیین

. بندي صورت گرفته استهاي آلمانی بر اساس شکل و عملکرد پیچ دستهنامهبندي شده است در حالی که در آییناساس مقاومت طبقه
هاي آلمانی استفاده کنند چرا که پیچ موجود در بازار ها از علامتاح باید به این نکته توجه داشته باشد که در محاسبات و نیز نقشهطر

.باشدایران بر این اساس می

:ي مقاومتی پیچتعریف رده
. شودتولید نمی12.9ي تعریف شده است که در ایران رده12.9و 10.9، 8.8با سه عدد DINها بر اساس ي مقاومتی در پیچرده

3-5- 3- 10جا که با توجه به بند از آن. هاي معمولی تعریف نموده استرا نیز براي پیچ5.6و 4.6هاي مقاومتی نامه ردهالبته این آیین
ها در طراحی اتصالات هاي پرمقاومت استفاده شود، این نوع پیچاز پیچاي تنها باید، در اتصالات لرزه1387مبحث دهم ویرایش 

شدن و این عدد معرف مقدار تنش جاري. باشدکه تولید این نوع پیچ نیز در کشور ما بسیار محدود میاصطکاکی کاربردي ندارد؛ ضمن آن
2Kg/cmاول حداقل مقاومت نهایی پیچ برابر 8ز ، منظور ا8.8ي مقاومتی به عنوان مثال، در رده. باشدتنش گسیختگی پیچ می
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.باشدمی64002Kg/cm=8000×0.8شدن پیچ برابر با مقدار تنش جاري8.، و منظور از 8000
:داریم10.9ي به همین ترتیب براي رده

FU=100002Kg/cmوFy=0.9×10000=90002Kg/cm

:اتصالاتتنیدگی در آشنایی با وسایل بستن و پیش

ها در اتصالات اتکایی و ابزاري از این دست بوده که بیشتر براي بستن پیچ(Spanner)این ابزار شامل آچار رینگی، بست:وسایل دستی
.تنیدگی اتصالات اصطکاکی کاربردي ندارداین ابزار براي پیش. کاربرد دارد

هاي اتصالات اصطکاکی را ندارد، به ناچار باید از وسایل ماشینی براي پیچتنیدگیچون یک کارگر توانایی لازم براي پیش:وسایل ماشینی
:ها عبارتند ازست که پرکاربردترین آناین وسایل شامل ابزار مختلفی. این مقصود استفاده نمود

ر مخازن تحت فشار استفاده هاي فولادي کاربرد زیادي نداشته و بیشتر داین وسیله با فشار روغن کار کرده و در سازه: آچار هیدرولیک
.شودمی

هاي گوناگون بوده و این وسیله داراي انواع و اندازه. شودهاي فولادي بیشتر از این وسیله استفاده میدر کشور ما، براي سازه:آچار بادي
در این روش با استفاده از باد . ودبه همین دلیل باید از کمپرسور باد براي تامین نیروي آن استفاده نم. باشدکارکرد آن با فشار باد می

.شودها سفت میپرفشار و ضربه زدن، پیچ

این ابزار در کشور ما رایج نیست که شاید به دلیل گرانی ابزار .کندگونه که از نامشان پیداست با برق کار میاین وسایل همان:آچار برقی
.ي تامین و نگهداري بالا باشدو هزینه

ي مهم هنگام استفاده از این ابزار عدم آگاهی از نکته.شود- گفته میImpactorهاتنیدن پیچسفت کردن و پیشبه طور کلی به ابزار
ي ایجاد یک اتصال درست در هنگام باشد که مورد بسیار مهمی در زمینهتنیدگی پیچ میمیزان گشتاور ایجاد شده و میزان پیش

.اجراست

هاي اتصال سازه، که اشاره شد، با استفاده از ابزار دستی یا ماشینی براي سفت کردن پیچگونههمان:(Torque Meter)مترترك
هاي یک مجموعه تنیدگی در پیچ- براي رسیدن به پیش. دست آوردتنیدگی حاصل از آن را بهتوان میزان گشتاور ایجاد شده و پیشنمی

این وسیله داراي . شودمتر استفاده میاي به نام تركاز وسیلهاتصال، باید میزان گشتاور پیچشی مشخص شود که براي این کار
.گیري نمودتوان مقدار گشتاور پیچشی وارد بر پیچ را اندازهست که به کمک آن مینشانگري

ی توان انتظار داشت که نیروي یک کارگر معمولمی) سایزهاي پایین(M20هاي تا سایزدر مورد پیچ:(Multi Player)چندکاره
شدگی نیست، باید از ي میزان سفتکنندهرا داشته باشد؛ اما، براي سایزهاي بزرگتر از آن که نیروي کارگري تامینکردن آنتوان سفت

این دستگاه داراي انواع گوناگونی است که براساس .شود استفاده نمودگفته می"پلایرمولتی"دستگاه چندکاره که در اصطلاح به آن 
میزان نیروي دست کارگر را دو 1:2پلایر به عنوان مثال، مولتی.بندي شده استی با افزایش نیروي دست کارگر تقسیمي نسبشاخصه

.کندمیزان نیروي دست کارگر را پنج برابر می1:5پلایر - برابر و مولتی

هاي هاي اتصالات سازهتنیدن پیچپیشکردن وپلایر براي سفتمتر و مولتیهاي ساختمانی، از ترکیب تركبه طور معمول در پروژه
.شود-فولادي استفاده می

:هاانواع سوراخ
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- و مبحث دهم از مقرارت ملی ساختمانی ایران، انواع سوراخ به شرح زیر طبقهAISCهاي طراحی در اتصالات پیچی بر اساس آیین نامه
:شود بندي می

سوراخ استاندارد گرد - الف
سوراخ بزرگ شده گرد-ب
سوراخ لوبیایی بلند-پ
سوراخ لوبیایی کوتاه -ت
عمود برجهت نیرو ) بلند یا کوتاه(سوراخ لوبیایی-ث

هاي در حال هاي پر مقاومت را بر اساس وضعیت سطوح ورق- هاي مجاز برشی براي پیچدر اتصالات اصطکاکی تنشAISCي نامهآیین
اي از اکسید حاصل از نورد گرم در روي آن مذکور سطوح تماسی که تمیز بوده و لایهي نامهآیین. کندتماس و نیز نوع سوراخ بیان می

.کند- هاي برشی مجاز را ارائه میهاي مختلف سطوح طی جدولی تنشنامد و براي وضعیتمیAقرار داشته باشد را کلاس 
سوراخ . نمایدهاي مجاز برشی پیچ در اتصالات اصطکاکی را بر اساس نوع سوراخ بیان میمبحث دهم از مقررات ملی ساختمانی ایران تنش

AISCدر حالی که آیین نامه . میلی متر از قطر پیچ بیشتر است2ي ایران سوراخی است که قطر آن نامهاستاندارد طبق تعریف آیین
پذیر نیست، - امکانAISCينامهاز نظر اجرایی تعریف آیین. نامد که قطر آن به طور دقیق برابر قطر پیچ باشدد میسوراخی را استاندار

در نتیجه در محاسبات بیشتر . گرددي ایران براي سوراخ استاندارد نیز بسیار دشوار اجرا مینامهتوان گفت که تعریف آیینبلکه حتا می
و بند 3.10.1.10از بند» ب«با توجه به بخش ( تاندارد بودن سوراخ ایجاد شده در حالت اصطکاکیمحاسبان فرض را بر غیر اس

ها را بر اساس سوراخ بزرگ گذاشته و کنترل) بر مشارکت ندارندمبحث دهم، اتصالاتی که در سیستم لرزه1387ویرایش 3.5.3.10
رد بودن سوراخ دارند، چرا که در هر حال اجراي سوراخ استاندارد در عمل کار گیرند؛ و در اتصالات اتکایی تاکید بر استاندادر نظر می

.آسانی نیست

ها به دو جهت است؛ یکی جلوگیري از ي سوراخمقدار کمینه براي فاصله. باشدي مقادیري مشخص میها در بازهي بین سوراخفاصله
ها پیروي سه ي سوراخمقدار بیشینه. ن فضاي مناسب براي بستن پیچگسیختگی و پارگی ورق و دیگري اجرایی بودن کار و فراهم کرد

وجود آورد، ها بهتري از نیرو در اتصال داشته و همنواختی و یکسانی آن را در پیچنخست آن که بتوان توزیع به نسبت واقعی. دلیل است
نشی حاصل از نیروي فشاري را نیز به کمترین مقدار تا فرض صلب بودن ورق تامین شود؛ دوم این که با کم کردن فاصله، طول موج کما

زدگی ورق هاي اتصال و خطر زنگممکن رساند تا از کمانش موضعی جلوگیري شود؛ و آخرین دلیل هم این که از باز شدن درز بین ورق
.جلوگیري نمود

:گیردت پیچی در نظر میهاي اتصالاهاي زیر را براي سوراخمبحث دهم از مقررات ملی ساختمانی ایران محدودیت
.هاي بزرگ فقط در اتصالات اصطکاکی مجاز استسوراخ-الف

ها در اتصالات اصطکاکی مجاز هستند و در اتصالات اتکایی امتداد طولی سوراخ باید عمود بر هاي لوبیایی کوتاه در تمام امتدادسوراخ-ب
.امتداد نیرو باشد

توانند لوبیایی بلند فقط در امتداد عمود بر مسیر نیرو مجاز هستند و در اتصالات اصطکاکی فقط میهاي در اتصالات اتکایی، سوراخ-پ
.هاي اتصال و در هر امتداد اختیاري وجود داشته باشددر یکی از ورق

:شوندهاي لوبیاي و بزرگ به دلایل زیر در اتصالات تعبیه میسوراخ

هنگامی که اتصال تحت . شودتنیدگی کاهش یا حذف می-ها به دلایلی نیروي پیشه در آندر اتصالات اتکایی و یا اصطکاکی ک-الف
هاي بزرگ یا ي سوراختعبیه. ي سوراخ در دفعات مکرر وجود داردي پیچ با دیوارهبارهاي دینامیکی قرار می گیرد احتمال تماس تنه

.ي خستگی خواهد شدر اثر پدیدهویژه دي سوراخ به-با دیوارهلوبیایی موجب عدم تماس تنه پیچ

.نمایدها در اتصال فراهم میهاي بزرگ و لوبیایی شرایط مناسب تري براي مونتاژ، تنظیم و رواداري پیچي سوراختعبیه-ب
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.کندي دوم جلوگیري میهاي مرتبههاي ناشی از دما و نیز تنشهاي بزرگ و لوبیایی از وقوع تنشي سوراختعبیه-پ

گاه از این دو نمره در نتیجه در طراحی هیچ. شودتولید نمیM33وM18طه با قطر پیچ، باید توجه داشت در ایران قطرهايرابدر
.نباید استفاده کرد

:وظایف بازرسان پیچ و مهره

.هاي کارگاهی ساخت و نیز نصبی پروژههاي قرارداد، نقشهي دقیق مباحث اجرایی مشخصات فنی، نقشهمطالعه

هاي ي سازنده صادر شده است و حصول اطمینان از تطابق ویژگیکه از سوي کارخانه» هاي مطابقت موادنامهگواهی«ي ي همهمطالعه
.مواد قطعات با الزامات پروژه

.هاومهرهتایید شناسایی مواد پیچ

.تایید وجود شرایط مناسب و تحت کنترل جهت انبار قطعات

.ومهره و استفاده از این دستورکارها در روند عملیات اجراییصوب نصب پیچتایید وجود دستورکارهاي م

.ومهرهي پرسنل نصاب پیچتایید صلاحیت همه

.حصول اطمینان از آگاهی تمام نیروهاي کاري از دستورکار نصب پیچ و مهره

.شودي آزمایش پیش از نصب که در آغاز کار و به ازاي هر محموله انجام میمشاهده

.روش استفاده از آچار کالیبره، عملیات کالیبراسیون آچار در ابتداي هر شیفت کاري بررسی و بازرسی شوددر

هایی که گشاد شده و یا برقو زده ها، عدم وجود وضعیت نامناسب در سوراخکنترل کفایت وضعیت اتصال اعم از وضعیت ابعاد سوراخ
.اندشده

.گیرندهاي اتصالی که بر روي هم قرار میدن وضعیت سطوح ورقدر اتصالات اصطکاکی، کنترل مناسب بو

.تنیدگیها، پیش از اعمال نیروي پیشي پیچشدن نخستین همهکنترل سفت

تنیدگی کنترل شود تا از درستی انجام آن بندي مناسب عملیات پیشي زمانتنیده شوند، درقالب یک برنامهدر اتصالاتی که باید پیش
.شوداطمینان حاصل 

گزارش کاملی در خصوص .وفصل شودتنیدگی مورد نظر باید بلافاصله حلهرگونه اختلاف نظر در خصوص دستیابی به میزان پیش
هاي مربوطه و از پیش این گزارش باید طبق برنامه و در زمان. اند تهیه شوداتصالات مشاهده و بازرسی شده که مورد قبول قرار گرفته

.طه تحویل شودمشخص به دستگاه مربو
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س هایی از اتصالات پیچ و مهره ايعک
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