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پس از پايان اين درس از هنرجو انتظار می   رود که: 
 انواع اتصال در سازه   های فلزی را بيان کند.

 اندازه   های انواع جوش را بيان کند.
 انواع تنش در اتصالات جوشی را بيان کند.

 استحکام جوش شياری را محاسبه کند.
 استحکام جوش گوشه را محاسبه کند.

 تنش   های مجاز جوش را از جدول استخراج کند.
 محاسبات اتصال جوش کاری با بارگذاری   های محوری و برشی را انجام دهد. 

مدت زمان آموزش:
 ۱۰ ساعت

آيا می   توانيد اندازه   های جوش را در يک اتصال محاسبه کنيد؟ 
يا نيروهايی را که يک اتصال جوشی تحمل می   کند، محاسبه نماييد؟

هدف های رفتاری فصل سوم:
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اتصال در سازه های فلزی ـ اتصال های جوشی

۳ـ اتصال در سازه   هاي فلزي
 

در احداث يک ساختمان يا پل فولادی يا در ساخت يک ديگ بخار، اجزای فلزی سازه 
به صورت مطمئنی به هم متصل می   شوند تا بتوانند نيروها و گشتاورهای ناشی از بارگذاری بر روی 
سازه را تحمل کنند. به محلی که اعضای سازه به يکديگر پيوند دارند اتصال گفته می   شود. عمل 
چسب  يا  پرچ   کاری  مهره،  و  پيچ  لحيم   کاری،  جوش کاری،  مختلف  روش   های  با  می تواند  اتصال 

انجام گيرد.
در فصل   های قبل با محاسبات مربوط به بارگذاری سازه   ها، نيروهای وارد بر تکيه   گاه   ها و 
هم   چنين خواص مکانيکی فلزات، محاسبه تنش در آن ها  و مقدار تنش مجاز آشنا شده ايد. در اين 
فصل اتصال   های جوش   کاری شده و در فصل بعد اتصال های پيچی و پرچی مورد بررسی قرار 
آشنا  اتصال  استحکام  ميزان  تعيين  محاسبه و  روش  با  آموخته   ايد  مطالبی که  کاربرد  با  می   گيرند و 

خواهيد شد. 
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طبيعی  حوادث  در  که  است  داده  نشان  تجربه 
دليل  به  که  هستند  اتصالات  معمولاً  زلزله،  مانند 
طراحی يا اجرای نادرست از بين رفته   اند و موجب 

خسارت   های جانی و مالی فراوانی می   شوند
است  شديدی  زلزله  به  مربوط  فوق  تصاوير 
تقريباً  و  لرزاند  را  بم  شهر   ۱۳۸۲ سال  در  که 

۹ درصد ساختمان های شهر را ويران کرد

 ۱ــ۳ــ انواع اتصال
بر اساس استاندارد AWS  D1.1 اتصال ها در سازه    به پنج نوع اصلی دسته   بندی می   شوند 

(جدول ۱ــ۳). 

جدول ۱ــ۳ــ انواع اتصال

توضيحطرح اتصال نام اتصال 

سربه   سر
Butt joint 

اتصال بين دو عضو در امتداد هم که به طور 
تقريبی در يک سطح قرار گرفته   اند

گونيا
Corner joint

تقريبی  به طور  که  عضو  دو  بين  اتصال 
قرار  درجه   ۹ زاويه  با  يکديگر  به  نسبت 

گرفته   اند و شکل L را درست می   کنند

سه پری
T joint

تقريبی  به طور  که  عضو  دو  بين  اتصال 
قرار  درجه   ۹ زاويه  با  يکديگر  به  نسبت 

گرفته   اند و شکل T را درست می   کنند

لبه روی هم
Lap  joint

تقريباً  به صورت  که  عضو  دو  بين  اتصال 
موازی روی هم قرار گرفته   اند

لبه   ای
 Edge joint

اتصال بين لبه   های موازی دو يا چند عضو 
را  درجه   ۳ از  کمتر  زاويه  که  يکديگر  با 

می   سازند
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اتصال در سازه های فلزی ــ اتصال های جوشی

 بررسی کنيد 
در شکل   های زير نمونه   هايی از سازه   های فولادی را مشاهده می   کنيد. در گروه   های خود هر يک از شکل   ها را مورد بررسی قرار 

داده و نوع اتصالات به کار رفته در آن ها  را تعيين کنيد (از جدول ۱ــ۳ کمک بگيريد).

شکل ۲ــ۳ــ اتصال جوشی در سازه فلزی ساختمانشکل ۱ــ۳ــ ساخت مخزن ذخيره سوخت با ورق های فولادی

شکل ۴ــ۳ــ اتصال پيچی در سازه فلزی ساختمان شکل ۳ــ۳ــ ساخت مخزن تحت فشار
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۲ــ۳ــ اتصال جوشی
بر روی همه فلزات قابل انجام است، اگرچه ممکن  اتصال جوشی يکی از انواع اتصال   های دائمی است. جوش   کاری تقريباً 
آلياژی،  فولاد  ساختمانی،  فولاد  مانند  پرکاربرد  صنعتی  فلزات  اغلب  رود.  به کار  آن ها   از  برخی  برای  ويژه   ای  تکنيک   های  است 

آلومينيوم، برنج و مس قابليت جوش   کاری دارند.
و  ابعاد  دقيق  تعيين  تا  رفته  به کار  مواد  جنس  و  مقاطع  نوع  تعيين  از  که  است  مفصلی  مبحث  جوش   کاری  اتصالات  طراحی 

اندازه   ها را شامل می   شود. بارگذاری   های انجام شده نيز از ديگر عوامل مؤثر در طراحی جوش هستند.
ممکن است برای اجرای يک جوش مطلوب، آماده سازی   های لبه اتصال موردنياز باشد. جدول ۲ــ۳ طرح برخی از اتصال   های 
جوش   کاری را نمايش می   دهد. در اين مبحث پس از معرفی انواع جوش   ها و اندازه جوش، تنش   های به وجود آمده در اين اتصالات 

را مورد بررسی قرار داده و براساس آن محاسبه ظرفيت اتصال   های جوش   کاری شده امکان   پذير خواهد شد. 

جدول ۲ــ۳ــ طرح برخی از اتصال   های جوش   کاری

۱ــ اتصال سربه    سر ساده
۶mm عموماً برای ورق   های تا ضخامت 

۲ـ اتصال سربه    سر نيم جناغی با پشت   بند 
۱۶mm عموماً برای ورق   های تا ضخامت

۳ــ اتصال سربه   سر جناغی يک طرفه 
۱۲mm عموماً برای ورق   های با ضخامت بيش   تر از

۴ــ اتصال سربه    سر لاله   ای
۲ mmعموماً برای ورق   های با ضخامت بيش   تر از 

۵  ــ اتصال سه پری
۱ mm عموماً برای ورق   های تا ضخامت

۶ــ اتصال سه پری با پخ دو طرفه
۱۲mm عموماً برای ورق   های با ضخامت بيش   تر از
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واژه های تخصصی
 Groove weld :جوش شياری

اين نوع جوش در زبان فارسی با نام جوش 
جناغی نيز شناخته می   شود

Fillet weld :جوش گوشه
نيز  ماهيچه   ای  جوش  به  جوش  نوع  اين 

معروف است 

استفاده  قابل  جوش  از  مختلفی  انواع  اتصال  نوع  به  بسته  جوش:  انواع  ۱ــ۲ــ۳ــ 
هستند.  پرکاربرد  بسيار  گوشه  جوش  و  شياری  جوش  نوع  دو  جوش   ها  انواع  ميان  در  هستند. 
جوش شياری (شکل ۵  ــ۳)؛ در شيار بين دو عضو اتصال ايجاد می   شود. جوش گوشه (شکل 
۶  ــ۳)؛ دارای مقطعی به صورت مثلث يا سه گوشه است که دو سطح با زاويه تقريبی ۹۰ درجه در 
اتصالات سه پری، لبه روی هم و گونيا را به هم متصل می   کند. هم   چنين جوش   های گوشه همراه با 

جوش   های شياری جهت تقويت در اتصالات  سه پری و گونيا نيز به کار می   روند.

را  جوش  و  اتصال  انواع  فوق  شکل  در 
شناسايی کنيد

شکل ۵  ــ۳ــ جوش شياری (جناغی)

سطح جوش

لبه های جوش 

گرده جوش 

ريشه جوش

شکل ۶  ــ۳ــ جوش گوشه (ماهيچه ای)

سطح جوش

ساق

ساق

ريشه جوش
لبه های جوش
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۲ــ۲ــ۳ــ اندازه جوش
با  برابر  مؤثر  اندازه  نفوذ کامل،  با  شياری  جوش  در  شياری:  جوش  در  مؤثر  اندازه 
ضخامت قطعه نازک   تر در اتصال است. شرايطی وجود دارد که در اتصال سربه   سر ضرورتی ندارد 
که جوش در کل سطح مقطع نفوذ کند، در اين شرايط از جوش با نفوذ جزئی استفاده می   شود. در 
جوش   های شياری با نفوذ جزئی، اندازه مؤثر جوش برابر با جمع نفوذهای اتصال می   باشد. اندازه 

مؤثر جوش در اتصال سربه   سر با حرف s نمايش داده می   شود. 

در کدام يک از دو نمونه شکل بالا مصرف 
الکترود کمتر است؟

شکل ۷ــ۳ــ اندازه مؤثر در جوش شياری با نفوذ کامل 

شکل ۸  ــ۳ــ اندازه مؤثر در جوش شياری با نفوذ جزئی

فکر کنيد

اندازه مؤثر گلويی در جوش گوشه: اندازه جوش گوشه با دو روش مشخص می   شود؛ 
(شکل ۹ــ۳) اندازه ساق جوش گوشه با حرف z نمايش داده می   شود. اما استحکام جوش بر پايه 
اندازه مؤثر گلويی که کوتاه   ترين فاصله سطح جوش بدون در نظر گرفتن تحدب تا ريشه آن است 

محاسبه می   شود. اين اندازه با حرف a مشخص و با رابطه زير محاسبه می   شود.

  a  cos۴۵° * z يا     a  ۰/۷۰۷ * z رابطه ۱ــ۳ 

شکل ۹ــ۳ــ اندازه مؤثر گلويی
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AــB  برش

پسران شاکر خراسانیپسران شاکر خراسانی
شاکر  بن  موسی  بن  احمد  بتوان  شايد 
ايران  مکانيک  مهندس  اولين  را  خراسانی 
معرفی نمود سه برادر بنوموسی؛ محمد، احمد 
و حسن از شخصيت های مهم علمی و سياسی 
بوده اند که در  ميلادی)  هجری (نهم  سده سوم 
بغداد زندگی می کردند و بدون شک درگشايش 
ايفاگر  زمان  آن  در  صنعت  و  علم  دروازه های 
نقشی مهم و کارساز بوده اند از اين سه برادر 
و  انفرادی  به صورت  که  رساله  و  کتاب  بيست 
يا مشترکاً به رشته تحرير درآمده به جای مانده 
يا  و  اَلحيَل  کتاب  آن ها  مهم ترين  از  که  است 
ابتکارات خارق العاده مکانيکی نوشته احمدبن 

موسی بن شاکر خراسانی است
شکل ۱۱ــ۳ــ سطح مؤثر در جوش شياری

شکل ۱۰ــ۳ اندازه مؤثر گلويی در جوش   های گوشه با سطوح مختلف را نشان می   دهد.    

مؤثر  سطح  دهيم.  نمايش  حرف l (ال)  با  را  جوش  طول  اندازه  اگر  جوش:  مؤثر  سطح 
جوش که مبنای محاسبه تنش در جوش   ها محسوب می   شود از ضرب اندازه مؤثر در طول جوش 

به دست می   آيد. بنابراين:

           Aw  s * l   رابطه ۲ــ۳     سطح مؤثر در جوش شياری
                 Aw  a * l  ۰/۷۰۷ * z * l سطح مؤثر در جوش گوشه 

جوش گوشه با سطح محدب  جوش گوشه با سطح تختجوش گوشه با سطح مقعر

شکل ۱۰ــ۳ــ اندازه مؤثر گلويی جوش

شکل ۱٢ــ۳ــ سطح مؤثر در جوش گوشه

AــB  برش

A

B
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۳ــ۲ــ۳ــ تنش در اتصالات جوشی: جدول ۳ــ۳، طبقه   بندی انواع مختلف تنش در اتصالات جوشی را بسته به راستای 
اعمال نيرو و نوع جوش نشان می   دهد.

جدول ۳ــ۳ــ تنش در اتصالات جوشی

توضيح طرح اتصال نوع تنش 

۱
 σ

تنش محوری در اثر بارگذاری موازی 
با راستای خط جوش

σII در اتصالات، تنش کم اهميتی است که در سازه   های 
با بارگذاری دائمی از آن صرف   نظر می   شود

۲

٣
⊥σ

تنش محوری در اثر بارگذاری عمود بر 
راستای خط جوش

اين تنش در محاسبات اتصالات سربه    سر پراهميت 
است

۴
τ

 تنش برشی در اثر بارگذاری موازی با 
راستای خط جوش

مهم   ترين تنش در محاسبات اتصالات جوش گوشه 
است که در اثر نيروی برشی در راستای جوش به وجود 

می   آيد

۵⊥τ
 تنش برشی در اثر بارگذاری عمود بر 

راستای خط جوش 

اين نوع تنش در سازه   های فولادی به ندرت رخ می   دهد

از ميان تنش   های مختلف نشان داده شده در جدول فوق محاسبه تنش در جوش شياری با بارگذاری عمود بر راستای جوش 
(رديف ۲) و محاسبه تنش در جوش گوشه با بارگذاری موازی با راستای جوش (رديف ۴) از اهميت زيادی برخوردار هستند. در 

اين جا روش محاسبه اين دو تنش بيان می   شود.
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محاسبه تنش در جوش شياری: مقاومت جوش شياری با نفوذ کامل برابر با استحکام 
معمولاً  جوش  استحکام  ساختمانی،  فولادهای  جوش   کاری  در  است.  اتصال  مواد  مقطع  سطح 
بيش   تر از استحکام فلز پايه انتخاب می   شود، بنابراين در محاسبه استحکام اتصال برای بارگذاری 

استاتيکی، اساس طراحی بر مبنای فلز پايه است. 
در چنين حالتی اگر مقررات و استانداردهای جوش   کاری رعايت شده باشد و جوش ايده   آل 
فرض شود، نيازی به محاسبه استحکام جوش نيست و سطح مقطع نازک   ترين قطعه اتصال، بيش   ترين 

بار قابل اعمال به اتصال را تعيين می   کند.
 

نشان استاندارد  اندازه های  جوش
Fillet weld throat thickness a

اندازه گلويی جوش گوشه
Width of weld reinforcement b
پهنای تقويت کننده (گرده) جوش

Length of weld l
طول جوش

Butt weld thickness s
اندازه  جوش سربه سر

Wall or plate thickness t
ضخامت ديواره يا ورق

Leg length of fillet weld z
اندازه ساق جوش گوشه

نظر  در  يک   پارچه  ورق  يک  معادل  می   توان  را  ايده   آل  شياری  جوش  با  ورق  دو  اتصال  محاسبات،  در  ۱۳ــ۳ــ  شکل 
گرفت.

فلز جوش فلز پايه
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محاسبه تنش در جوش گوشه: بزرگ   ترين تنشی که در اثر بارگذاری موازی با راستای 
جوش در جوش گوشه ايجاد می   شود. تنش برشی در سطح گلويی جوش است. محاسبه تنش در 

اين حالت از تقسيم نيروی برشی بر سطح گلويی جوش به دست می   آيد.

ابوريحان بيرونیابوريحان بيرونی 
(سده های چهارم و پنجم هجری)

تأليفات  دارای  شد  زاده  خوارزم  در  وی 
رياضيات،  جغرافيا،  فيزيک،  در  معتبری  بسيار 
دانشمند  اين  است  و …  شناسی  کانی  نجوم، 
و  بود  دقيق  بسيار  مورخی  و  مؤلف  محقق، 
فرانسيس بيکن  از  زودتر  قرن  شش  از  متجاوز 
را  آن  و  بست  به کار  را  علمی  روش  انگليسی 
به  دير  بسيار  او  آثار  متأسفانه  ولی  کرد  معرفی 
اواخر  همين  تا  رو  اين  از  و  شد  ترجمه  لاتين 
برای مردم مغرب زمين ناشناخته باقی ماند هر 
چند که فعاليت های علمی وی در ميان هموطنان 

خود نيز چندان ادامه پيدا نکرد 
دربارهٔ او گفته اند: «در مسائل طبيعی به هيچ 
وجه به تقليد کورکورانه رو نمی آورد و تا چيزی 
کشف  او  خود  بر  آزمايش  و  تجربه  به وسيله 

« نمی شد آن را باور نمی داشت

شکل ۱۴ــ۳ــ تنش برشی در سطح مؤثر گلويی جوش گوشه

 
w

F
A

τ = رابطه ۳ــ۳ 
F

a l
τ =

×
 

F
/ z l

τ =
× ×0 707  

که در رابطه   های فوق: 
 N نيروی وارد بر جوش با يکای :F

 mm۲ سطح مقطع مؤثر جوش با يکای :Aw

mm اندازه گلويی مؤثر جوش با يکای : a
mm اندازه ساق جوش با يکای :z

mm طول جوش با يکای :l
MPa يا N/mm۲ تنش در جوش گوشه بر حسب :τ

سطح مؤثر گلويی

سطح مؤثر گلويی

طول جوش
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 ـ ٣  ــ روابط محاسبه تنش در جوش   کاری جدول ۴ـ  

سطح مؤثر در جوش شياری و گوشه 
Aw = s * l  (mm۲)
Aw = a * l  (mm۲) 

و  موازی  بارگذاری  با  جوش  در  تنش 
عمودی

w

F
A⊥σ =  N( )

mm2

w

F F
A a l

τ = =
×

 N( )
mm2

 

۴ــ۲ــ۳ــ تنش   های مجاز جوش: از آن جا که کيفيت يک جوش به عوامل متعددی 
مانند شرايط انجام کار، نوع جوش، و روش بازرسی از جوش   کاری   های انجام شده و… بستگی 
دارد، نمی   توان مستقيماً از تنش تسليم مواد جوش در محاسبات استفاده نمود. انجمن و   نهادهای 

بين   المللی بسته به شرايط فوق تنش   های مجاز جوش را محاسبه و اعلام کرده   اند.

جدول ۵  ــ۳ تنش   های مجاز برشی دو گروه الکترود پرکاربرد E60XX و E70XX را با 
فرض اجرای جوش در محل و بازرسی چشمی نشان می   دهد.

جدول ۵  ــ۳ــ تنش های مجاز جوش

موارد کاربردتنش برشی مجاز (τallow)استحکام    نهايی کششنوع الکترود

E60XX۴۲ N/mm۲۹۵ N/mm۲St33,St37,St44  فولادهای

E70XX۴۹ N/mm۲۱۱ N/mm۲St37,St44,St50,St52 فولادهای

از مقدار تنش های مجاز اين جدول  در حل 
اين  کرد  خواهيم  استفاده  فصل ،  اين  مسائل 

اعداد در صنعت نيز بسيار پرکاربردند

 E70XX و   E60XX گروه  دو  الکترودهای 
شده اند  نام گذاری   AWS استاندارد  بر اساس 
۷ به معنی استحکام نهايی کششی فلز  ۶ و  عدد 
 ۷  ps ۶ و   ps جوش الکترود به ميزان 
شده  داده  نشان   xx با که  بعدی  رقم  دو  می باشد 
قابل  وضعيت های  و  الکترود  نوع  معنی  به  است 

جوش کاری  با الکترود مورد نظر می باشد
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مبحث دهم مقررات ملی ساختمان: 
طرح و اجرای ساختمان   های فولادی

از  مجموعه   ای  ساختمان،  ملی  مقررات 
ضوابط فنی، اجرايی و حقوقی لازم الرعايه در 
ساختمانی  عمليات  اجرای  و  نظارت  طراحی، 
مقررات  ترويج  و  تدوين  دفتر  توسط  که  است 

ملی ساختمان منتشر شده است

محاسبات  ساده   سازی  برای  صنعت  در  کاربردی:  جدول های  و  روابط  ۵  ــ۲ــ۳  ــ 
روابط کاربردی تهيه می   کنند. يکی از روابط کاربردی در جوش   کاری و طراحی سازه   های فولادی 

محاسبه مقدار نيروی مجاز قابل اعمال به يک ميلی   متر جوش با اندازه ساق z می   باشد.
 ۹۵N/ mm۲ که تنش برشی مجاز آن E60xx به عنوان مثال برای جوش گوشه با الکترود

است می   توانيم رابطه ۳ــ۳ را به صورت زير بنويسيم: 
F

/ z l
τ =

× ×0 707

F ۰/۷۰۷ * τ * l * z
F´  ۰/۷۰۷ * ۹۵ * ۱* z

F z′ = ×67 رابطه ۴ــ۳             

که در اين رابطه: 
N/mm  مقاومت جوش گوشه به طول يک ميلی   متر با يکای : F´

 mm اندازه ساق جوش با يکای : z
مقدار ´F را برای الکترود E70XX محاسبه کنيد.

 E70XX و E60XX با استفاده از رابطه ۳ــ۳ برای دو گروه الکترود پرکاربرد F´ مقدار
برای اندازه   های مختلف ساق جوش در جدول ۶ــ۳ ارائه شده است.

با ضرب نمودن مقدار ´F در طول جوش نيروی مجاز قابل اعمال به درز جوش محاسبه 
می   شود. 

 F F´ * l          ۳رابطه ۵ــ

که در آن: 
N نيروی مجاز قابل اعمال به درز جوش، يکای : F

 N/mm مقاومت جوش گوشه به طول يک ميلی   متر با يکای : F´
mm طول درز جوش با يکای : l
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(Fʹ) جدول ۶  ــ۳ــ مقاومت جوش گوشه به طول يک ميلی   متر

اندازه ساق جوش 
(mm)

بار مجاز (N) برای يک ميلی   متر از طول جوش گوشه

E60xx برای الکترود گروهE70xx برای الکترود گروه
۵
۶
۷
۸
۹
۱
۱۲
۱۴
۱۶
۱۸
۲

۳۳۵
۴
۴۷
۵۴
۶
۶۷
۸
۹۴
۱ ۸
۱۲
۱۳۴

۳۹
۴۷
۵۴۵
۶۲۵
۷
۷۸
۹۴
۱ ۹
۱۲۴۵
۱۴
۱۵۶

نکته: تعيين ظرفيت اتصال 
يک زنجير از تعدادی حلقه   های محکم تشکيل شده است. اما ميزان استحکام کششی هر 
زنجيری را ضعيف   ترين حلقه آن تعيين می   کند. مشابه اين وضعيت را در اتصالات سازه   ها می   توان 
مشاهده کرد. برای تعيين ظرفيت بار هر اتصال، ابتدا ظرفيت هر جزء را محاسبه کرده و پس از 

معين شدنِ ضعيف   ترين جزء، ظرفيت آن به عنوان ظرفيت اتصال اعلام می   شود.
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استانداردها و آيين   نامه      های بين   المللی  
استانداردهای معتبری که در صنايع ايران  از 
مورد استفاده و استناد قرار می   گيرد می   توان به 
و  ساختمان   ها  پل   ها،  استاندارد  يا   AWS D1. 1
جوش   کاری  انجمن  توسط  که  فلزی  سازه   های 

آمريکا تدوين شده است اشاره کرد
بخش ۸  تحت فشار  مخزن  ساخت  برای 
 (ASME) آيين   نامه انجمن مهندسان مکانيک آمريکا
لوله  خطوط  و  ذخيره   ای  مخزن  ساخت  برای  و 
 (API) از دستورالعمل   های انستيتو نفت آمريکا

استفاده می   شود

مقررات  مجموعه  جوش   کاری  آيين   نامه   های  جوش   کاری:  آيين   نامه   های  ٦ــ٢ــ٣ــ 
برای طراحی، اجرا و کنترل کيفيت جوش هستند. در اين جا به برخی از مقررات آيين   نامه   ها اشاره 

می   شود.
 حداکثر اندازه ساق جوش گوشه در لبه قطعه به شرح زير است:

الف) مساوی ضخامت قطعه، وقتی که ضخامت قطعه مساوی و يا کوچک   تر از ۷ ميلی   متر 
است (شکل ۱۵ــ۳ــ الف).

ب) ۲ ميلی   متر کوچک   تر از ضخامت قطعه، وقتی که ضخامت قطعه بزرگ   تر از ۷ ميلی   متر 
باشد (شکل ۱۵ــ۳ــ ب) مگر اين که در نقشه قيد شده باشد.

آيين   نامه جوش   کاری ساختمان ايران 
فنی  امور  معاونت  توسط  که  آيين   نامه  اين 
معاونت مديريت و برنامه   ريزی رياست جمهوری 
جوش   کاری  مقررات  است،  شده  تدوين  و  تهيه 
اين  کاربرد  برمی   گيرد  در  را  فولادی  سازه   های 
(شامل  عمران  مهندسی  محدوده  در  آيين   نامه 
ساختمان، پل و …) است و نمی   تواند در طراحی 
استفاده  مورد  فشار  تحت  لوله   های  و  مخزن ها 

قرار    گيرد

(ب)  (الف) 

فصل سوم

شکل ۱۵ــ۳

 طول مؤثر قطعات جوش نبايد از ۴ برابر اندازه ساق جوش و از ۴۰ ميلی   متر کم   تر شود.
ورق  ضخامت  برابر   ۵ مساوی  ورق،  دو  پوشش  طول  حداقل  هم،  روی  لبه  اتصال  در   

نازک   تر است که نبايد از ۲۵ ميلی   متر کمتر باشد (شکل ۱۶ــ۳).

شکل ۱٦ــ۳
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 E7018 و الکترود مصرف شده از نوع St37 تمرين نمونه ۱ــ۳: در اتصال نشان داده شده جنس ورق   ها از           
بوده است. ظرفيت اتصال را تعيين کنيد. 

شکل ۱٧ــ۳

 ۸ ضخامت  به  ضعيف   تر  ورق  بنابراين  است.  کامل  نفوذ  و  شياری  جوش  سربه   سر،  نوع  از  اتصال  حل:  راه 
ميلی   متر ظرفيت اتصال را تعيين می   کند.

با مراجعه به جدول پيوست ب ــ ۲ برای فولاد St37 می   دانيم:
σ         ۲۳۴ MPa

با استفاده از رابطه ۷ــ۲ تنش کششی مجاز آن    را محاسبه می   کنيم:
σ         ۰/۶ *۲۳۴  ۱۴۰ MPa

برای سطح مقطع ضعيف   ترين ورق اتصال داريم:
A  ۲۵۰ * ۸  ۲۰۰۰ mm۲

F نيرو را محاسبه می کنيم:
A

σ =
 
بنابراين با استفاده از رابطه تنش

F  σ * A  ۱۴۰ * ۲۰۰۰  ۲۸۰۰۰۰ N  ۲۸۰ kN
 F  ۲۸۰kN

تمرين نمونه ۲ــ۳: شکل زير يک اتصال لبه روی هم را نشان می   دهد. در صورتی که جنس ورق   ها از فولاد 
ساختمانیSt37  و نوع الکترود E6013 باشد، با استفاده از مقررات آيين   نامه، اندازه ساق و طول جوش را به نحوی 

تعيين کنيد که استحکام جوش برابر با استحکام ضعيف   ترين ورق اتصال باشد.

مجاز

تسليم
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راه حل: با بررسی نوع اتصال و با توجه به جدول ۳ــ۳ مشخص می شود که تنش در جوش از نوع برشی در راستای 
خط جوش می باشد. ابتدا ضعيف   ترين ورق اتصال را جهت تعيين بار قابل اعمال به اتصال شناسايی می   کنيم. از آن   جا که جنس 

هر دو ورق و ضخامت آن ها  يکسان است، پس ورق به عرض ۳۰mm ضعيف   ترين جزء اتصال است.
ـ۲ تنش کششی مجاز فولاد St37 را به دست می   آوريم.  با مراجعه به مبحث تنش مجاز در فصل دوم و جدول ب ـ

N
mm

σ =
2

140

F
A

σ =

با استفاده از رابطه ۲ــ۲ داريم:  

NF A ( )( mm)( mm) N
mm

= σ× = =
2

140 30 8 33600  

برای يافتن حداکثر اندازه ساق جوش به مقررات آيين   نامه مراجعه می   نماييم (بند ب بخش ۳ــ۲ــ۶). برای ورق 
به ضخامت ۸mm اندازه ساق جوش ۶mm توصيه شده است. 

را  جوش  مقاومت   ۶mm جوش ساق  اندازه  و   E60XX گروه الکترود  برای  ۶ــ۳  جدول  از  استفاده  با  حال 
می   يابيم.

NF
mm

′ =400

FF F l l mm
F

′= × → = = =
′

33600
84

400 برای محاسبه طول جوش در هر طرف ورق داريم؛

  l mm= =1
84

42
2

 طول جوش در هر طرف ورق 
     پرسش: شرايط مسأله فوق را با ساير مقررات ذکر شده آيين   نامه مقايسه کنيد. آيا تمام شرايط در اين مسأله رعايت 

شده است؟ 

مجاز

شکل ۱۸ــ۳
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است.  شده  طراحی   ۲۲۵kN بار تحمل  برای   St37 فولاد با  هم  روی  لبه  اتصال  يک   ـ۳:  ۳ـ نمونه  تمرين 
ضخامت ورق   ها ۱۰mm است و جوش   کاری گوشه با اندازه ساق ۸mm  اجرا خواهد شد. اگر از الکترودهای گروه 

E60xx استفاده شود، طول خط جوش مورد نياز برای تحمل اين بار را محاسبه کنيد.

شکل ۱۹ــ۳

برای  است.  آئين   نامه  مقررات  با  مطابق   ۱۰mmضخامت به  ورق  برای   ۸mm جوش ساق  اندازه  حل:  راه 
محاسبه طول خط جوش موردنياز از دو راه حل مختلف استفاده می   کنيم.

حل اول: جوش   کاری از نوع گوشه است، پس با کمک رابطه ۳ــ۳ می   توانيم طول جوش را محاسبه کنيم. در 
جدول ۵  ــ۳ تنش برشی مجاز برای گروه الکترود N/mm۲   ،E60XX ۹۵ می باشد، پس داريم:

 طول خط جوش

F F Nl mm mmN/ z l / z / ( mm)( )
mm

τ = → = = =
× × × × τ

2

225000
419 420

0 707 0 707 0 707 8 95

حل دوم: از آنجا که نوع الکترود E60XX است. با استفاده از رابطه ۵  ــ۳ و جدول ۶  ــ۳ می   توانيم مقاومت 
N اعلام می   کند، 

mm
540 جوش گوشه را محاسبه کنيم. جدول فوق مقاومت جوش گوشه با اندازه ساق ۸mm را 

پس داريم:

F NF F l l mm mmNF
mm

′= × → = = =
′

225000
417 420

540   

توجه داشته باشيد که خط جوش   ها بايد نسبت به قطعه و نيروی وارده به صورت متقارن قرار گيرند.
پرسش: پاسخ   های دقيق دو راه حل، چند درصد با يکديگر اختلاف دارند؟ آيا اين اختلاف قابل چشم   پوشی 

است؟ 
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تمرين های فصل سوم
ابعاد  به  باريک   تر  ورق  به  روبه رو  شکل  در  ۱ــ۳ــ 
۱۵۰mm×۱۲mm نيروی ۷۲kN وارد می   شود. جنس ورق 
ساق  اندازه  هستند.   E60XX سری  از  الکترودها  و    St44

جوش نيز ۱۰mm است.
الف) طول جوش در هر طرف پليت چقدر باشد تا اتصال 

نيروی F را تحمل کند؟
ب) آيا يک خط جوش در انتهای ورق می   تواند به تنهايی 

نيروی وارده را تحمل کند؟
شکل ۲۰ــ۳

۲ــ۳ــ در يک اتصال لبه روی هم به ورق باريک   تر به ابعاد ۱۵۰mm×۱۲mm نيروی ۲۷۰kN وارد می   شود. اگر اندازه  
ساق جوش ۱۰mm باشد و mm ۱۰۰ از انتهای ورق هم جوش   کاری شده باشد طول هر يک از جوش   های طرفين چقدر است؟ جنس 

پليت از St52 و الکترودها از کلاس E70XX هستند. 

۳ــ۳ــ دو ورق به عرض ۱۳۰mm و ضخامت ۶mm در يک اتصال لبه روی هم از زير و رو به وسيله دو خط جوش گوشه 
به عرض ورق متصل شده   اند. اگر اندازه ساق جوش ۴/۵mm باشد و الکترود مصرفی E60XX  باشد:

الف) بيش   ترين نيروی کششی قابل اعمال به اتصال چقدر است؟ اگر جنس پليت   ها از St37 باشد، مقاومت کششی ورق را نيز 
بررسی نماييد.

ب) اگر اتصال به صورت سربه سر اجرا شود، ظرفيت اتصال را محاسبه کنيد؟ 

لوله  خارجی  قطر  و   ۶mm جوش  ساق  اندازه  اگر  است.  شده  جوش کاری  ناودانی  يک  به  لوله   ای  زير  شکل  در  ۴ــ۳ــ 

N باشد، حداکثر مقدار نيروی کششی (F) قابل اعمال به اتصال چقدر است؟ 
mm2

110 ۱۰۰mm و تنش برشی مجاز در فلز جوش 

شکل ۲١ــ۳
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۵  ــ۳ــ دو ورق به عرض mm ۱۲۰ و به ضخامت ۸ و ۱۲ از جنس St37 با دو خط جوش عرضی با ساق های ۶ و ۱۰ و با 
استفاده از الکترود  E60XX به هم جوش شده اند. حداکثر ظرفيت اتصال را محاسبه کنيد.

به  و   St37 جنس  از  ورق ها  زير  شکل  در  ۶   ــ۳ــ 
و   ۱۰mm ساق  به  جوشی  از  می باشند.   ۱۵mm ضخامت 

الکترود E60XX برای اتصال استفاده شده است.
الف) بيش ترين مقدار نيروی F را محاسبه کنيد.

ب) با توجه به قسمت الف حداقل طول پوشش دو ورق 
را محاسبه کنيد.

شکل ۲٢ــ۳

شکل ۲٣ــ۳

مسأله برای تمرين بيشتر 
۷ــ۳ــ جنس قطعات در اتصال شکل زير فولاد  St37 است و برای جوش   کاری از الکترود گروه E70XX استفاده شده است. 

F حساب کنيد.  ۵۰۰kN اندازه ساق خط جوش   های ۱ و ۲ را برای تحمل نيروی

شکل ۲۴ــ۳



٨٤

فصل سوم

خلاصۀ فصل سوم
 با مرور مطالبی که در اين فصل آموخته ايد، مباحث مطرح شده و روش های حل مسأله را خلاصه نويسی کنيد.


