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 هاي فولادي عرفي فولاد و سازهمفصل اول:  -1
هاي  با وجود تجربه تلفات و خسارات سنگين زلزله هاي اخير مانند زلزله هاي منجيل و بم، احتمال وقوع زمين لرزه
 اخيراًبزرگ در بيشتر مناطق پرجمعيت كشور و نياز جدي به اعمال كنترل كيفي در طراحي و اجراي ساختمان ها، 

 ست. زايش كيفيت ساخت در جامعه مهندسي آغاز شده ابه اف توجه
مرور مختصري  جزوه ساختمان هاي فولادي بخش قابل توجهي از ساخت و ساز در ايران را تشكيل مي دهد. در اين

و سعي شده است كه دانشجويان رشته مهندسي معماري شناخت  هاي فولادي شده بط و جزئيات ساختمانبر ضوا
هاي فولادي  حي سازهمهندسان معماري از ديدگاه طرادر ضمن نكات لازم براي ها بدست آورند.  بهتري از اين سازه

 اي را در نظر داشته باشند.  ها ضوابط لازم سازه شود تا در هنگام طراحي اوليه پلان ارائه مي

 هاي فولادي سازه ايايمز -1-1

هاي با  هاين موضوع در سول .است يشترمقاومت فولاد بالا بوده و نسبت مقاومت به وزن آن از بتن ب : مقاومت بالا -1
شوند، از اهميت  هاي سست احداث مي ي كه بر روي زمينيها هاي مرتفع و ساختمان  هاي بزرگ و ساختمان دهانه

  .بيشتري برخوردار است
به علت همگن بودن فولاد ، خواص ارتجاعي محاسباتي آن با تقريب بسيار خوبي مصداق عملي  : خواص ارتجاعي -2

  .كند خوبي پيروي مي هها از قانون هوك ب از تنشدارد. فولاد تا محدوده وسيعي 
هاست. فلزات قادرند تمركز تنش را كه در واقع  يكي از خواص مهم مصالح فلزي شكل پذيري آن : پذيري شكل -3

كه بتن ترد و شكننده بوده و  علت شروع خرابي است و نيروهاي ديناميكي و ضربه اي را تحمل نمايند، در حالي
 . مقابل اين نيروها بسيار ضعيف استعملكرد آن در 

شود، لذا خواص آن بر خلاف بتن  فولاد در داخل كارخانه و تحت نظارت دقيق تهيه مي : خواص يكنواخت -4
شود كه اين به نوبه  يكنواخت است. اطمينان در يكنواختي خواص مصالح باعث انتخاب ضريب اطمينان كوچكتر مي

  . مصالح مي شودخود منجر به صرفه جويي در مصرف 
هاي فلزي دقت كافي صورت گيرد ، براي ساليان  . اگر در نگهداري ساختماندوام فولاد بسيار خوب است : دوام -5

 . متمادي قابل بهره برداري خواهند بود
قطعات  قطعات فلزي عموما با توجه به مواد متشكه آن پيوسته و همگن هستند، ولي در : پيوستگي مصالح -6

آيد ،  هائي كه در پوشش بتن پديد مي گردد. ترك ر هر زلزله به پوشش بتني روي ميلگرد صدمه وارد ميد بتني
 . موجب ضعف قطعه شده و احتمال دارد كه ساختمان در پس لرزه يا زلزله بعدي تخريب شود

 هاي بتني است. ز سازهمراتب كمتر ا بهميانگين وزن اسكلت فولادي   : وزن كم -7
ها و تيرهاي ساختمان فلزي از نظر ابعاد كوچكتر  در دو ساختمان مشابه از نظر ارتفاع و ابعاد، ستون : فضااشغال  -8

 . هاي بتني بيشتر است از ساختمان بتني هستند، يعني سطح اشغال اسكلت يا فضاي مرده در ساختمان
محاسبات اشتباه ، تغيير مقررات و اعضاء ضعيف ساختمان فلزي (در اثر  : زهو توسعه سا امكان مقاوم سازي -9

اين عمل به  اسكلت بتني موردنمودن قطعات جديد ، تقويت نمود، ولي در  اضافه با توان مي را. ) …ضوابط ، اجراء و 
 . باشد راحتي قابل انجام نمي

با اعمال تهيه قطعات فلزي در كارخانه و نصب آن در محل ، در هر شرايط جوي  : شرايط آسان ساخت و نصب -10
 . در مورد ساختمانهاي بتني محدوديتهاي بيشتري در اين رابطه وجود دارد . تهميدات لازم قابل انجام است

 . سرعت نصب قطعات فلزي نسبت به قطعات بتني بسيار بيشتر است : سرعت اجرا -11
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ميزان هدر رفتن مصالح نسبت شود،  توليد مي در كارخانه اسكلت فلزي اينكه قطعاتبا توجه به  : پرت مصالح -12

 . به تهيه و بكارگيري بتن كمتر است

 هاي فلزي معايب ساختمان -1-2

درجه  600يابد. اگر دماي اسكلت فلزي به حدود  مقاومت فلز با افزايش دما كاهش مي : ضعف در برابر حرارت -1
 . ساختمان به خطر مي افتد پايداريسانتي گراد برسد ، 

ساختمان هاي فلزي در مقابل عوامل جوي دچار خوردگي شده و از ابعاد  : عوامل خارجي خوردگي فلز در مقابل -2
 . ضمنا مخارج نگهداري و محافظت آنها هم زياد است . مفيد آنها كاسته مي شود

 ،كوچك است با توجه به اينكه تعداد قطعات فلزي زياد بوده و ابعاد آنها معمولاً : تمايل قطعات فشاري به كمانش -3
 . تمايل به كمانش در اين قطعات زياد بوده و اين موضوع يك نقطه ضعف محسوب مي شود

باشد كه در  ترين كار مي ترين و فني و تهيه قطعات در كارخانه، اقتصادي پيچ و مهره استفاده از : جوش نامناسب -4 
علت مهارت  هچنين كاري مقدور نيست. استفاده از جوش براي اتصالات، ب هاي متداول انجام كشور ما براي ساختمان

، گران بودن هزينه آزمايش جوش كم جوشكاران، قديمي بودن ماشين آلات، عدم كنترل دقيق توسط مهندسين ناظر
 .باشد هاي فلزي مي ضعف اسكلت گترينزرب …و
 بتني افزايش هزينه ساخت را در بر دارند. هاي  هاي فولادي در مقايسه با سازه سازه هزينه بيشتر: -5

 انواع فولادها -1-3

 )Fe-C( كربنيفولادهاي ساده  -1
 )Fe-C + Alloy Elementsفولادهاي آلياژي (  -2

 تقسيم بندي انواع فولادهاي ساده كربني -1-3-1

 Low Carbon Steel :(%C<0.25-0.3فولادهاي كم كربن ( -1
 Medium Carbon Steel :( 0.25-0.3<%C<0.65-0.7فولادهاي كربن متوسط ( -2
 High Carbon Steel :( 0.65-0.7<%Cكربن بالا (فولادهاي با  -3

 آلياژهاي مختلف بر روي خواص فولادتاثير  -1-3-2

كند مهمترين  در فولاد را معين مي (hardenability) جايي كه ميزان سختي پذيري از آن (Carbon): كربن-1
 0,30اگر فولاد كربني (بالاي  شود. زان كربن بيشتر باشد فولاد سخت تر ميعنصر موجود در فولاد است. هرچه مي

علاوه  هب .گردد در كنار جوش ايجاد مي (brittle) درصد) جوشكاري شود و ناگهان سرد شود يك ناحيه ترد و شكننده
به آساني ترك شود كه  اگر كربن اضافي از مخلوط گازهاي جوشكاري بدست آيد، جوش بوجود آمده آنقدر سخت مي

شود كه ميزان كربن موجود در فولاد تا جاي ممكن كمترين  طور كلي بهترين جوش هنگامي ايجاد مي هب .خورد مي
 .حد خود باشد

شود.  مي  (tensile strength)در فولاد باعث افزايش سختي پذيري و استحكام كششي  (Manganese): منگنز -2
درصد باشد و بخصوص اگر با درجه بالايي از كربن تركيب شود، قابليت  0,60به هر حال اگر مقدار منگنز بالاي 
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در اين شرايط معمولا ترك افزون ايجاد خواهد شد. اگر ميزان منگنز خيلي كم باشد  جوشكاري قطعا كم خواهد شد.
ست بهترين نتيجه جوشكاري وقتي بد .و ترك ممكن است گسترش يابد (internal porosity) تخلخل داخلي

 .درصد منگنز باشد 0,60تا  0,40آيد كه فولاد محتوي  مي
براي بهبود كيفيت و استحكام كششي در فولاد بكار مي آيد.ميزان بالاي سيليكون  (Silicon): سيليكون -3

 .بخصوص همراه با كربن بالا منتج به ترك مي شود
گردد. به هر حال  فولاد به آن اضافه مي  (machining)اغلب براي بهبود خواص ماشين كاري (Sulfur): گوگرد-4

درصد) زيرا كه درصد بالاي  0,05درصد و حداكثر  0,035شود ( مقدار آن در انواع ديگر فولاد پايين نگه داشته مي
طور معمول با الكترود كم هيدروژن بدون هيچ  هدهد. فولادهاي ماشيني پر گوگرد ب گوگرد احتمال ترك را افزايش مي

 .اري مي شونددشواري جوشك
به عنوان ناخالصي در فولاد در نظر گرفته مي شود در نتيجه مقدار آن تا حد امكان پايين  (Phosphorus): فسفر-5

 .شود (brittle) درصد باعث ميشود كه جوش شكننده 0,04نگهداشته ميشود .ميزان فسفر بالاي 
جوشكاري اين  بر قابليت جوشكاري فلزات دارند. تاثيرهاي مختلفي :عناصر ديگر (نيكل،كروم،واناديم و غيره) -6

آلياژها بايد با احتياط خاصي انجام گيرد و معمولا براي جلوگيري از ايجاد نواحي سخت و شكننده در جوش 
 .باشد مورد نياز مي  (postheat)گرمي و پس  (preheat)گرمي پيش

 كرنش فولاد-منحني تنش -1-4

كرنش فولاد است.  مدوال الاستيسيته و  Eتنش وارده،  باشد كه در آن  مي رابطه هوك به صورت: 
 منحني تنش و كرنش كلي فولاد به صورت زير است. 
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شود كه شيب قسمت اوليه (خطي) كليه  منحني تنش و كرنش انواع فولاد به صورت شكل زير است. مشاهده مي
 فولادها يكسان است.

 
 مشخصات فولاد -1-5

 كلي فولاد به شرح جدول زير است:مشخصات 
 

  مدول برشي ضريب انبساط حرارتي  وزن مخصوص ضريب پواسون  مدول الاستيسيته
 Kg/cm20.3 7850 Kg/m3  Kg/cm2

 
 تنش تسليم و تنش نهائي انواع فولاد با توجه به رده يا گريد آن به شرح جدول زير است:

 
 رده فولاد ))kg/cm2تنش تسليم ( ))kg/cm2تنش نهائي (

3700 2400 ST-37
4400 2750 ST-44
5200 3600 ST-52

 انواع مقاطع فولادي -1-6

 شكل Iمقاطع  -1-6-1

دد بعد عنيز در بازار موجود هستند.  HE-Bو  HE-Aها با نام  IPBموجود هستند.  IPBو  INP ،IPEدر سه نوع 
شكلي كه ارتفاع آن  Iيعني پروفيل  IPE200طور مثال  به ميلي متر است. بهي ارتفاع پروفيل  از پروفيل نشان دهنده

 IPBمقطع  در نصف ارتفاع كل مقطع است. تقريباً عرض بال IPEدر مقطع  متر است. سانتي 20ميلي متر يا  200
 برابر با ارتفاع كل مقطع است. تقريباً عرض بال
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برابر تير اوليه خواهد  1,5شوند (معمولا ارتفاع تير لانه زنبوري  حاصل ميمقاطع لانه زنبوري از برش در اين مقاطع 

 بود).

 
 ها در جداول اشتال: مشخصات دقيق پروفيل
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 شكل يا نبشي Lمقاطع  -1-6-2

پروفيل نبشي با طول دو ساق و  شود. هاي بال مساوي توليد مي است. معمولا در ايران نبشي Lطع آن به شكل مق
ميلي  100هاي آن  يعني نبشي كه طول هر يكي از بال L100X100X10 طور مثال . بهشودضخامت آن معرفي مي 

 ميلي كتر است.  10هاي آن  متر و ضخامت بال

 
 يا ناوداني شكل Uمقاطع  -1-6-3

طور مثال  ي ارتفاع پروفيل به ميلي متر است. به عدد بعد از پروفيل نشان دهنده است. Uطع آن به شكل مق
UNP200  يعني پروفيلU  متر است. سانتي 20ميلي متر يا  200شكلي كه ارتفاع آن 

 
  شكل يا سپري Tمقطع  -1-6-4

 شكل است (كاربرد: ريل آسانسور) Tصورت  مقطع آن به
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 مقاطع قوطي يا باكس -1-6-5

يعني مقطعي قوطي شكلي كه اندازه  BOX200X200X12صورت مربعي يا مستطيلي باشد.  تواند به مقطع آن مي
 ميلي متر است.  12ميلي متر و ضخامت آن  200هر ضلع آن 

 
 

 
 
 

 
 

 طع لولهمقا -1-6-6

 

 
 شكل Zاطع مق -1-6-7

 باشد. ها به عنوان پرلين (لاپه) مي كاربرد اصلي اين مقاطع در سوله
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 ها ها و تسمه انواع ورق -1-6-8

باشند.  و ...ميلي متر قابل تهيه مي 30، 25، 20، 15، 12 ،10، 6،8، 5، 3،4، 2هاي  به ابعاى مختلف و ضخامت
صورت زير محاسبه  باشد. وزن يك ورق به نامگذاري آن به صورت نمايش ابعاد طول و عرض و نهايتاً ضخامت ورق مي

 شود: مي
PL400X400X20 
W=7850*0.4*0.4*0.02=25.12 kg 

 

 
 ميلگردهاانواع  -1-6-9

يعني  طور مثال  متر است. به از عنوان ميلگرد قطر ميلگرد به ميلي در ميلگردها عدد نمايش داده شده پس
 متر است.  ميلي 6اي شكل آن  ميلگردي كه قطر سطح مقطع دايره
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 بر حسب متر): dنحوه محاسبه وزن يك متر طول ميلگردهاي مصرفي به شرح زير است (

 وزن يك متر طول ميلگرد
 بنابراين براي ميلگردهاي مختلف خواهيم داشت:

G(kg/m)Dقطر آرماتور :
0.222  
0.395  
0.617  
0.888  

1.21  
1.58  
2.00  
2.47  
2.98  
3.85  
4.83  

 

 انواع مقاطع مركب -1-6-10
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 طراحيمباني  -1-7

برداري  و قابليت بهره هاي حدي براي حصول ايمني ها در حالت آنهاي فولادي بررسي و كنترل  مبناي طراحي ساؤه
 است. مطالب زير از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ارائه شده است:
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 ها بارگذاري سازه -دومفصل  -2

 بارهاي مرده -2-1

ها، راه پله،  ها و سقف ها، بام ها، ديوارها و كف ها مانند تير و ستون بارهاي مرده عبارتند از وزن اجزاي دائمي ساختمان
اي و معماري. همچنين وزن تاسيسات و تجهيزات ثابت  هاي سهيم در اجزا سازه ها و ديگر بخش نازك كاري، پوشش

 شوند.  جز بارهاي مرده محسوب مي
 

توان از جداول پيوست يك مبحث ششم مقررات ملي ساختمان (جرم  وزن اجزاي ساختمان ميجهت محاسبه 
 مخصوص مواد و مصالح) استفاده نمود. 

 
 مثال: وزن يك متر مربع ديوار به مشخصات زير را محاسبه نمائيد.

 
 

 
 
 
 
 

 kg/m2)((بار واحد (m)ضخامت ( kg/m3)بار واحد حجم جزئياترديف

005/0 1300 ملات گچ 1  13=2*005/0  *1300  

015/0 1600 ملات گچ و خاك 2  48 =2*015/0  *1600  

3 
آجركاري با آجر مجوف 

 وملات ماسه سيمان
850 1/0  85  =1/0 * 850  

 kg/m2   146 مجموع
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 مثال: وزن يك متر مربع ديوار به مشخصات زير را محاسبه نمائيد.
 

 

 
 تمرين: وزن يك متر مربع سقف به مشخصات زير را محاسبه نمائيد.

 
 

جرم واحد  جزئيات رديف

  ( kg/m3)حجمم

ضخامت

(m) 

 kg/m2)((بار كل

2400*  02/0=  48 02/0 2400 سنگ تراورتن 1  

2100*  02/0=  42 02/0 2100 ملات ماسه سيمان  2  

3 
آجركاري با آجر مجوف و ملات 

 ملات ماسه سيمان
850 2/0 

170  =2/0  *850  

1600*  02/0=  32 02/0 1600 ملات گچ وخاك 4  

1300*  01/0=  13 01/0 1300 ملات گچ 5  

 2m  kg/ 305 مجموع
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 زندهبارهاي  -2-2

 اين شوند. ساختمان به آن وارد ميره برداري از هاي غير دائمي كه در حين استفاده و بهاي زنده عبارتند از بارهبار
 آن، از بخش ره يا و ساختمان كاربري نوع به توجه با زنده ايهبار شوند. باد يا زلزله نميبار ناشي از برف،  ا شاملهبار
 احتمال دارد در طول مدت عمر ساختمان به آن وارد گردد، تعريف مي شوند. كه مقداري و
 

 
 

 ها به مبحث ششم مقررات ملي ساختمان مراجعه شود.  ساير كاربري  ده بار زندهبراي مشاه
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 هاي داخلي مربوط به تيغهضوابط  -2-2-1

 
 بار برف و بار باد -2-3

ضعيت قرارگيري آن مطابق با مبحث ششم مقررات ملي وبا توجه به محل قرارگيري ساختمان و شرايط هندسي و 
 شود. ساختمان محاسبه مي
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 بار زلزله -2-4

 شود: ها به صورت زير محاسبه مي نيروي برشي پايه ناشي از زلزله وارد بر ساختمان
V=C W 

باشد كه به شرح  ضريب زلزله مي Cساختمان و  اي لرزه وزن Wنيروي برشي پايه ناشي از زلزله،  Vكه در رابطه فوق 
 زير است:

 

 )A( طرحشتاب مبناي  -2-4-1

 A براي محاسبه  .با بالاترين سطح زلزله محتمل در هر منطقه است اين ضريب بيانگر بيشينه شتاب موثر متناظر

ها  هاي پيشين، وضعيت گسل شناسي، زلزله بندي خطر زلزله بر اساس پارامترهايي نظير مطالعات زلزله پهنهيك نقشه 
بندي شده  منطقه با خطر نسبي خيلي زياد، زياد، متوسط و كم تقسيم 4شده، كه با توجه به آن ايران به و ... تهيه 

براي شهر  Aطور مثال ضريب  به .متغير است 0.35و  0.2بين اعداد  A بندي مقدار  است و با توجه به اين پهنه
 باشد.  مي 0,3و براي شهر زنجان برابر با  0,35تهران برابر با 

 
 )B( زتابضريب با -2-4-2

. ارتفاع و نوع سازه ساختمان در اين ضريب بازتاب ساختمان بيانگر نحوه پاسخ ساختمان به حركت زمين است
ها به  زمينجنس خاك است. بر اين اساس  Bاز عوامل تاثير گذار بر روي ضريب  ديگر يكيپارامتر تاثيرگذار است. 

متر و يا  30بندي خاك تا عمق  بندي بر اساس جنس خاك و لايه اند. اين تقسيم بندي شده چهار دسته تقسيم
گردد.  ميباشد. هر چقدر سختي زمين بيشتر باشد نيروهاي وارد بر سازه كمتر  سرعت موج برشي تا اين عمق مي

نرمترين نوع زمين است. در هر صورت اگر به هر دليل در تشخيص نوع زمين  IVسخترين و زمين نوع   Iزمين نوع 
 .ترديدي وجود داشته باشد، بايد زمين با سختي كمتر را در نظر گرفت.
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 )Iضريب اهميت ( -2-4-3

ها براي يك مقدار نيرو  نيست كه تمام سازهاطميناني در تعيين نيرو هاي ناشي از زلزله، منطقي  با توجه به بي
بندي  شوند و با توجه به اين تقسيم  دسته تقسيم مي 4ها با توجه به اهميت آنها به  ، لذا ساختمان طراحي شوند

متغير است. با اعمال اين ضريب نيروي زلزله نسبت به حالت عادي مقداري بيشتر يا كمتر  1,4تا  0,8بين   Iضريب 
 .شود ته ميدر نظر گرف

 
 ):1ها با اهميت خيلي زياد (گروه  ساختمان

هاي  برجها و تاسيسات برق رساني، نيروگاهها، مراكز آتش نشاني، مراكز و تاسيسات آبرساني،  درمانگاه بيمارستان ها و
 كلي تمام، مراكز كمك رساني و بطور  ، تاسيسات انتظامي فرودگاه ها، مراكز مخابرات، راديو و تلويزيون مراقبت

 ها و تاسيساتي كه خرابي آنها موجب . ساختمان ساختمان هايي كه استفاده از آنها در نجات و امداد مؤثر مي باشد
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ها  ساختمان شوند جزوِ اين گروه انتشار گسترده مواد سمي و مضر در كوتاه مدت و درازمدت براي محيط زيست مي
 . گردند  منظور مي
 ):2(گروه ها با اهميت زياد  ساختمان

، يا هر  هاي مسافري ، ترمينال ، فروشگاه هاي بزرگ سالن اجتماعات ، مدارس، مساجد، استاديوم ها، سينما و تئاترها
 طور كلي مراكزي و به ها ها، كتابخانه موزهنفر در زير يك سقف باشد.   300 فضاي سرپوشيده كه محل تجمع بيش از 

، انبارهاي سوخت و مراكز  شود. پالايشگاه ها آثار پر ارزش نگه داري ميها اسناد و مدارك ملي و يا  كه در آن
 .رسانيگاز

 ):3ها با اهميت متوسط (گروه  ساختمان
هاي صنعتي  ساختمان ، ها هاي چند طبقه، انبارها، كارگاه ها، پاركينگ ساختمان هاي مسكوني و اداري و تجاري، هتل

 . و غيره
 ):4ها با اهميت كم (گروه  ساختمان

سال  2هاي موقت كه مدت بهره برداري از آن ها كم تر از  ساختمان. نگه داري دامانبارهاي كشاورزي و سالن هاي 
 . است

 
 Oسال) و سطح عملكرد  50درصد وقوع در  10( 1در محاسبه نيروهاي زلزله ، سطح خطر  2800فرض آيين نامه 

براي سازه هاي با اهميت متوسط و  LSهاي با اهميت زياد ،  براي سازه IOبراي سازه هاي با اهميت خيلي زياد ، 
 براي سازه هاي با اهميت كم است. CPسطح عملكرد 

 
 )Ruضريب رفتار ساختمان ( -2-4-4

بيانگر قابليت سازه براي تحمل بارهاي بالاتر از حد طراحي و ميزان استهلاك انرژي از طريق تغيير  Ru ضريب
كمتري را داشته  و هر چه    Rتر باشد، مقدار  اي ضعيفتر و شكننده هاي غيرالاستيك است. هر چه سيستم سازه فرم

 ري را به خود اختصاص خواهد داد.بزرگت  Ruپذيرتر باشد، تر  و شكل مقاوم
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 تركيبات بارها -2-5
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 هاي فولادي در سازههاي رايج  انواع سقف -سومفصل  -3

 چه بتني)بلوك (تير تيرچه سقف -3-1

 قرار استفاده سازي مورد ساختمان درصنعت وسيعي طور به نيز امروزه كه هاست سقف اجراي ترين رايج از روش اين
 جمهور (دستورالعمل رييس راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت 543 شماره ضوابط طراحي در نشريه. گيرد مي

باز) ارائه  جان با فولادي هاي هچ تير و خرپايي ساخته پيش هاي تيرچه –بلوك  و تيرچه هاي اجراي سقف و طراحي
 شده است.

 هاي بتنيمزايا تيرچه -3-1-1

 تامين صلبيت مطلوب
 عدم نياز به نيروي انساني با مهارت بالا

 كاهش مقدار بتن ريزي و بار مرده سقف

 هاي بتنيمعايب تيرچه -3-1-2

 تيرچه دوبل  هاي بلند و يا استفاده ازدهانه يش ارتفاع درهاي بلند و لزوم افزاعملكرد ضعيف در دهانه
 هاي بلندخيز زياد در دهانه

 يهاي فولادافزايش زمان اجرا نسبت به تيرچه

 جزئيات سقف -3-1-3
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  ز:ا عبارتند سيستم اين ايزاج
 بتني تيرچه -1
 بدون بلوك)(يا  يونوليتي يا سفالي يا سيماني بلوك -2
 وحرارت افت ميلگرد -3
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 تقويتي ميلگردهاي -4
 رويه پوشش بتن -5

هاي با فواصل تقريبا مساوي در يك امتداد و يا دو امتداد عمود بر هم و يك  هاي بتني، مركب از تيرچه سيستم تيرچه
ها  توانند به صورت مجموعه طبق ضوابط دال هاي زير رعايت شده باشند، مي دال فوقاني، كه در آنها محدوديت

 شوند:طراحي 
و ارتفاع كل آنها نبايد بيشتر از سه و نيم برابر حداقل عرض آنها  متر سانتي 10الف ـ عرض تيرچه نبايد كمتر از 

 باشد.
 باشد. متر سانتي 75ها نبايد بيشتر از  ب ـ فاصله آزاد بين تيرچه

كمتر  متر سانتي 5ا و نه از ه الف ـ ضخامت دال روي اجزاي پركننده نبايد از يك دوازدهم فاصله آزاد بين تيرچه
 اختيار شود.

متر بيشتر شود. در جهت اطمينان  8هاي تك نبايد از  حداكثر دهانه مورد پوشش سقف (در جهت تيرچه) با تيرچه
 متر از تيرچه دوبل استفاده شود.  7هاي بيش از  متر كاهش پيدا كرده و براي دهانه 7گردد كه اين عدد به  توصيه مي

ا شده با تيرچه و بلوك، در مواردي كه بار يكنواخت روي سقف عمل نمايد، عملكرد بسيار مناسبي هاي اجر سقف
شود. در  دارند. در صورت وجود بار منفرد سنگين يا متحرك يا مرتعش، بكار بردن سقف تيرچه و بلوك توصيه نمي

شود كه  امي در كار باشد توصيه ميالزشود. در صورتي كه  ها نيز استفاده از اين سقف توصيه نمي مورد پاركينگ
 متر در نظر گرفته شود.  سانتي 8ضخامت دال بتني رويه حداقل 

 ها تعبيه شود.  متر باشد، يك يا چند كلاف عرضي در جهت عمود بر تيرچه 4ها بيش از  در صورتي كه طول تيرچه
 و نمايد تأمين را آرماتور روي كافي بتن پوشش و بوده ريزي بتن قابل كه باشد مقداري به بايد پاشنه بتن ارتفاع

 ضخامت .گردد سطح هم تيرچه، زيرين سطح با بلوك زيرين سطح ها، تيرچه روي بلوك قرارگرفتن از پس همچنين
 متر سانتي 3 اضافه كششي به ميلگرد بزرگترين قطر از نبايد است و متر سانتي 5,5 حداكثر و 4 حداقل پاشنه بتن

 .باشد كمتر

 رماتور فوقانيآ طضواب -3-1-4

ها در  توان از جدول زير استفاده نمود. چنانچه تيرچه د آجدار باشد و براي تعيين قطر آن ميرماتور فوقاني بايآ
متر  ميلي 2توان به ميزان  كارخانه و با روش جوش مقاومتي (نقطه جوش) توليد شوند، مقادير جدول زير را مي

 كاهش داد. 
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 ضوابط آرماتورهاي كششي -3-1-5
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 ضوابط آرماتورهاي عرضي -3-1-6

 صورت تك و يا دوبل اجرا شود.  تواند به ) آرماتورهاي عرضي مي1

 
 منفي آرماتور و حرارت و افت آرماتور هاي محدوديت و ضوابط -3-1-7
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 هاي مياني هاي كلاف ضوابط و محدوديت -3-1-8

 
 هاي بتن پوششي ط و محدويتضواب -3-1-9

 
 هاي بتني ضوابط كنترل خيز تيرچه -3-1-10
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منظور  هاي پيوسته به گاه باشد. در صورت استفاده از تكيه هاي ساده مي گاه صورت تكيه ها به عملكرد تيرچه معمولاً

 گاه استفاده شود.  هاي بلند بايد از آرماتور منفي در تكيه كاهش ضخامت سقف در دهانه
 هاي ساده):  ه گا (با فرض تكيه S300متري با آرماتور  7مثال: ضخامت سقف تيرچه و بلوك براي دهانه 

 

 
 هاي فولادي (كرميت)تيرچه -3-2

دهانه هاي بلند و بارهاي سنگين وجود دارد. تاكنون سقف  در سيستم سقف كرميت امكان طراحي و اجراي سقف با
 تن بر متر مربع اجرا شده كه در هر مورد آزمايش هاي بارگذاري، 7سقف با شدت بار  متر و همچنين 5/12با دهانه 

 رييس راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت 543 شماره ضوابط طراحي در نشريه .را تاييد كرده اند ايمني سقف
 هاي هچتير و خرپايي ساخته پيش هاي تيرچه–بلوك  و تيرچه هاي اجراي سقف و طراحي جمهور (دستورالعمل

 باز) ارائه شده است. جان با فولادي

 هاي فولاديمزايا تيرچه -3-2-1

 لازمايجاد صلبيت 
 ها و  كاهش شمع بندياقزايش سرعت اجرا به دليل خود ايستا بودن تيرچه

 هاي بلندعملكرد مناسب براي دهانه
 كاهش بار مرده سقف

 هاي فولاديمعايب تيرچه -3-2-2

بندي تعديل  با كاهش هزينه شمعافزايش هزينه به علت استفاده از فولاد در تيرچه، البته اين افزايش هزينه 
 گردد. مي
 هاز به عمليات جوشكاري بر روي سقف جهت جوشكاري آرماتورهاي حرارتي به تيرچهنيا
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 افزايش خيز در دهانه بلند
 

 
 پوزيتسقف كام -3-3

باشد. در اين نوع سقف لنگرهاي خمشي و  مي بتنو  فولادي تيرآهناست كه  از تركيب  سقف، نوعي سقف كامپوزيت
كنند. فشار را بال بالايي تيرها به همراه بتن تحمل كرده و نيروي  ا بتن تحمل ميبرشي را تيرهاي فلزي با تركيب ب

نمايد و به اين ترتيب مقطعي مركب از بتن و فولاد براي تحمل لنگرهاي كششي  كششي را بال پاييني تير تحمل مي
اي به عنوان  عات فلزيهاي تيرها قط و فشاري خواهيم داشت. براي درگير كردن بتن و فولاد در تيرها، روي بال

شود. همچنين با استفاده از ميلگردهاي حرارتي در دو جهت عمود بر هم ضمن ايجاد  برشگير جوش داده مي
يرهاي فرعي در اين سقف ها تيرآهن هاي لانه زنبوري يا ت .يكپارچگي بيشتر از ترك خوردن بتن جلوگيري مي كنند

حداقل ضخامت بتن در اين سقف شود.  ولا از تخته كوبي استفاده ميها معم ساده هستند. براي قالب بندي اين سقف
 دهد.  باشد. جدول زير وزن بار مرده (كيلوگرم) سقف كامپوزيت را براي هر متر مربع نشان مي متر مي سانتي 8
 

 
 

 :كامپوزيت سقفهاي اجرايي هاي ويژگي
 . دارد سبك وزني كامپوزيت هاي سقف عموماً -1
 .دارد بلوك تيرچه هاي سقف به نسبت بالاتري اجراي سرعت كامپوزيت هاي سقف -2
 . است گرانتر بلوك تيرچه سقفهاي به نسبت و دارد نياز كاري كاذب به -3
 زير ريزيبتن هنگام به كه اين مگر باشد نمي سقف براي مناسبي گزينه لرزش داشتن دليل هب كامپوزيت سقف -4

 .شود مي منتفي سقف چند همزمان اجراي اينصورت در كه شود كامل بندي شمع اصلي و فرعي هاي آهن تير
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 هاي فولاديعرشه -3-4

هاي خم هاي فولادي به صورت ورقهاي فولادي است. عرشههاي اجراي تيرهاي مركب استفاده از عرشهيكي از روش
بندي براي اجراي دال جايگزين قالب بندي و شمعتوانند روند و ميدار در تيرهاي مركب به كار ميشده يا كنگره

 بتني شوند.
ي نسبت به اجراي تير مركب با هاي خم شده از نظر معماري مطلوب است و وزن مرده كمتراستفاده از ورق

شوند تا هاي بكار رفته در عرشه فولادي به منظور افزايش سختي خم ميورق شود.هاي معمول حاصل مي روش
ها  ضخامت ورق شوند.ريزي همچنان در بتن باقي گذاشته ميزن بتن را داشته باشند و بعد از بتنقابليت تحمل و

معمولاً براي طبقات با كاربري پاركينگ و يا تجاري حداقل ضخامت ورق مورد  متر است. ميلي 1,2و  1، 0,9، 0,8
 باشد.  ميلي متر مي 1استفاده 

عرشه فولادي عمود بر محور تير عملكرد بهتري نسبت به اجراي عرشه  دار در اجراي تير مركب باهاي كنگرهورق
هاي فولادي دهند. در حالت اجراي عرشه فولادي عمود بر محور تير، ورقفولادي موازي محور تير از خود نشان مي

ركب با عرشه دار در اجراي تير مهاي كنگرهكنند. ورقدر جهت عمود بر محور تير مانند يك تير سرتاسري رفتار مي
كند. در اين نحوه فولادي موازي محور تير ظرفيت باربري چنداني ندارند و ورق نقش قالب و پايه را بخوبي ايفا نمي

 هاي موقت ضروري است.اجرا استفاده از پايه
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 هاي فولادي: زاياي عرشهم

 

 
 ) و پيش تنيدهccl(  سقف هاي پس كشيده -3-5

ها رشد و پيشرفت داشته است. بيشترين كاربرد آن هاي پس كشيده در ساختماناستفاده از سقف در سال هاي اخير
هاي پس كشيده هاي بتني است. سقفدر كشور آمريكا بوده و در كاليفرنيا اين سيستم اولين انتخاب براي سقف

ستان نيز به سرعت در حال افزايش شود و در انگلهمچنين در استراليا، هنگ كنگ، سنگاپور و اروپا نيز استفاده مي
 است. 

مي باشد ولي  اگر چه سيستمهاي پيش تنيدگي نيازمند دانش و نظرات فني خاصي براي ساخت و نصب كردن 
هاي فلزي بطور مؤثري توضيح دادن مفهوم آن آسان است. در بشكه هاي چوبي قديمي كشش ايجاد شده در حلقه

 قطعات چوبي را به يكديگر مي فشارد تا مقاومت و پايداري آن را افزايش دهد. 
از ديدگاه كلي پيش تنيدگي به معناي ايجاد تنش هاي دائمي مخالف با تنش هايي مي باشد كه در اثر بارهاي 

نمايد  قوي ولي در كشش ضعيف عمل ميسيار خدمت در سازه ايجاد خواهند شد. همانطور كه ميدانيم بتن در فشار ب
بطوريكه يك تنش كششي اندك مي تواند باعث ترك خوردگي مقطع بتني شود. عموما از ميلگردهاي فولادي در 
بتن بعنوان آرماتوركششي استفاده مي شود تا مقدار ترك خوردگي را محدود نمايد. براي روشن تر شدن موضوع يك 

 ي دهيم:تير بتني را مورد بررسي قرار م
در يك تير بتني معمولي (غير پيش تنيده) كه تحت بار ثقلي قرار دارد به واسطه خمش ايجاد شده در آن، پائين 
مقطع (زير تار خنثي) به كشش افتاده و در بالا فشار ايجاد مي گردد. لذا از آنجا كه بتن در كشش ضعيف مي باشد 

لاد موجود در زير تار خنثي به كشش مي افتد .اين امر پس از ترك خوردن بتن در مقابل تنش هاي كششي، فو
 ممكن است حتي تحت اثر وزن خود تير نيز اتفاق بيافتد.

با مقاومت كششي بالا استفاده  در سيستم پيش تنيده بجاي آرماتورهاي معمولي از يكسري كابل (تاندون) هاي
تير توسط گره هاي مخصوص تثبيت هاي شود.كه اين كابل ها تحت كشش زيادي قرار گرفته و در دو انت مي
گردند. بدين ترتيب كابل هاي پيش كشيده پس از رها شدن از كشش تمايل به جمع شدن و رسيدن به حالت  مي

اوليه داشته و لذا يك نيروي فشاري زيادي در قسمت زيرين تار خنثي در بتن ايجاد ميگردد كه به تبع اين نيرو در 
ه بارهاي ثقلي در بتن ايجاد مي گردد قرار مي گيرد. بنا براين اين كابل ها مقداري از مقابل نيروي كششي كه بواسط

 نيروهاي ناشي از بارهاي ثقلي را خنثي نموده و مقطع قابليت پذيرش بارهاي بيشتري را خواهد داشت.
 بر حسب نوع اعمال نيرو پيش تنيدگي دو نوع سيستم پيش تنيده خواهيم داشت :

 پس كشيده   ب)  الف) پيش كشيده
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فولادها تحت كشش قرارگرفته ودر دو انتهاي عضو توسط  اولدر اين سيستم در مرحله  الف) سيستم پيش كشيده :
عضو مورد نظر بتن ريزي مي شود و سپس بتن عمل  دومگيره هاي مخصوص كاملا گير داده مي شوند. در مرحله 

فولاد هاي پيش تنيدگي در دو انتهاي تير، بريده شده و  سوم آورده مي شود و به مقاومت كافي مي رسد و در مرحله
نيروي پيش تنيدگي بصورت يك نيروي فشاري بر عضو اعمال ميشود. فولاد هاي پيش تنيدگي به دو صورت فولاد با 
مسير مستقيم يا فولاد با مسير شكسته مي باشد. اجراي مسير با منحني پيوسته براي كارهاي پيش كشيده تقريبا 

 مكان پذير نيست.ا
، غلافي تو خالي در بتن تعبيه در اين سيستم در مسير عبور فولادهاي پيش تنيدگي  ب) سيستم پس كشيده :

گردد سپس كابل ها از درون غلاف ها عبور داده شده بطوريكه دو سر آن از غلاف بيرون بوده و عمليات بتن  مي
ق صفحه فشار جايگذاري مي شود. بعد از اينكه بتن به مقاومت شود وغالبا قبل از بتن ريزي دو ورريزي انجام مي

 مورد نظر رسيد فولادهاي پيش تنيدگي توسط جك هايي كه به صفحه فشار تكيه مي نمايند كشيده مي شوند.

 امتيازات سقف هاي پس كشيده  مزايا و -3-5-1

ن و يا حذف تيرها شده و در وجود دال پس كشيده در سقف ها باعث كوتاه شد كاهش ارتفاع سيستم سقف سازه: -1
 نتيجه سبب كاهش ارتفاع طبقه و پيروي آن كاهش كل ارتفاع سازه مي گردد.

 امكان فضاهاي بدون ستون و انعطاف بيشتري در معماري فراهم مي كند. افزايش طول دهانه ها: -2
اين سيستم كاهش   ابعاد ستون ها ، ديوارها و فونداسيون در  كاهش وزن سقف و مصالح مصرفي و سازه سبكتر: -3

 يافته و سازه سبكتري خواهيم داشت.
حذف تيرها يا تيرچه ها در سقف هاي پس كشيده انعطاف پذيري را  انعطاف پذيري در مسير عبور تاسيسات : -4

 جهت عبور تاسيسات بيشتر مي نمايد.
ر، جزئيات ساده تر، نبودن تيرها و در نتيجه قالب بندي وآرماتور بندي مصالح مصرفي كمت قابليت ساخت بهتر: -5

 آن ها،تراكم كمتر آرماتورها همگي قابليت ساخت بهتر را ايجاد مي كنند.
به دليل اثربالانس كابل ها (تاندون ها) سقف پس كشيده تحت تاثير وزن  كنترل ترك ها وكاهش تغيير شكل ها : -6

 وترك خوردگي وتغيير شكل تقريبا به طور اختصاصي بواسطه بار زنده ايجاد مي شود.تغيير شكل نداده  خود 
به لحاظ اينكه در دال هاي پس كشيده معمولا تيرهاي مياني حذف و يك دال تخت  سرعت بالاي ساخت : -7

 گسترده داريم لذا يكباره مي توان سطوح گسترده اي را قالب بندي ، اجرا و قالب برداري نمود.

 هاي مجوف بادكنكيلدا -3-6

در دانشگاه هاي آلمان و مجموعه شركت هاي  1985بتن ناكارآمد از سال   مطالعات در زمينه سبك سازي و حذف
با همراهي مهندسين و متخصصيني از سوئيس و ديگر  1997گروه فناوري هاي دال هاي مجوف بادكنكي درسال 

مورد اسلب   ت و اكنون تبديل به يك مجموعه متخصص دراتحاديه اروپا پايه ريزي و تآسيس شده اس  كشورهاي
 هاي تخت سبك با بتن مسلح شده است.

دال هاي تخت و سبك دو محوره كه داراي قابليت  در حال حاضر شركت دال هاي مجوف بادكنكي با ارائه
د ساخت و ساز ارائه اقتصا  بهينه سازي قابل توجهي را در زمينه فناوري و مدولار و انعطاف پذيري مي باشد  هاي
ديگر دال  دال هاي مجوف بادكنكي به جاي دال هاي بتني توپر و يا  با استفاده از دال هاي تخت و سبك است كرده

 ساز دهيد. ارزش بالايي به ساختمان خود و فرآيند ساخت و  هاي سبك موجود مي توانيد
 زير است:به شرح به كشور  دلايل انتخاب و ورود تكنولوژي دال هاي مجوف بادكنكي
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 صنعتي سازي
 براي احداث كارخانجات مواد اوليه عدم نياز به سرمايه گذاري زياد

 عدم نياز به نيروي كار خيلي متخصص و امكان استفاده از نيروهاي موجود
 در اقصي نقاط كشور امكان احداث كارخانجات توليدي

 ساختماني كشور مقررات ملي عدم وابستگي به خارج از كشور سازگاري با مباحث و
 سيستم هاي رايجرقابت با  اقتصادي بودن تكنولوژي و امكان
 با مسآله معماري و سازه اي انعطاف پذيري سيستم در ارتباط
 تكنولوژي دوستدار محيط زيست

 هاي مجوف بادكنكيدالمفهوم 
مشابه » طرفه 2سقف دال «هاي مجوف بادكنكي مبني است بر سقف سازه اي با ويژگي دالي تكنولوژي اساس طراح

طرفه مرسوم با اين تفاوت كه هسته بتن مركزي در محل هايي كه كاربرد سازه اي ندارد با  2سقف هاي بتني دال 
بدين صورت  .خالي جايگزين مي گردد. (جنس اين گوي ها پلي اتيلن بازيافت يا پلي پروپيلن مي باشد)گوي هاي تو

 2كه اين گوي ها در حدفاصل مش هاي ميلگردي بالا و پايين قرار مي گيرند. با توجه به اينكه در دال هاي بتني 
مبناي حذف قسمتي از بتن مياني و  طرفه مشكل تحمل نيروي برشي وجود ندارد، مشكل طراحي اين نوع سقف بر

 .طرفه مي باشد 2ايفاي عملكرد دال 
گردد.  محوره همچنان حفظ مي 2هاي مجوف بادكنكي با حذف بار مرده غيرسازه اي خاصيت باربري  در فنآوري دال

 همچنين با شكل گيري غشاي بتني مستحكم در قسمت فوقاني و تحتاني دال به همراه شكل گيري شبكه تيرچه
امتداد در اثر قراردهي گوي ها در سرتا سر فضاي مياني دال بتني مي توان باربري مناسبي را براي  2هاي داخلي در 

 .اين دال متصور شد

 مزاياي فني سيستم دال هاي مجوف بادكنكي  -3-6-1

 محوره 2باربري 
درصدي حجمي و  40ش بهينه سازي المان هاي عمودي مانند ستون ها و ديوارهاي برشي (ستون هاي لاغرتر، كاه

 ... عددي ستون ها)
 درصد سبك تر) 30پي، دال هاي تا  بارهاي وارد بر بهينه سازي دال و فونداسيون (كاهش

 بهينه سازي المان هاي سخت كننده (كاهش بارهاي افقي)
 كاهش ارتفاع كلي سازه (بهينه سازي ارتفاع سقف)

 كنترل خيز بهتر
 سبك شدن سازه) ارتفاع  زلزله (كاهش اثر آسيب هاي لرزه اي، كاهشمقاومت بهتر در برابر نيروهاي 

 حذف تمام تيرهاي اصلي
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 سياك سقف -3-7

 لازم ريزي ازبتن شيوه، پيش اين در .باشد مي يكطرفه تيرودال مسلح بتن هاي سقف اجراي شيوه يك سياك سقف
 .شود انجام دال ها و درتيرچه لازم هاي آرماتورگذاري و اجرا آهني يا چوبي هاي شمع است
 شيرابه بتن نشت سقف، وزن كاهش تيرچه ضمن بين پركننده ياسيماني هاي سفالي بلوك اجراي حذف با روش اين

 هايتيرچه روش دراين همچنين شود.بتن مي كيفيت ارتقاي به منجر و رساند حداقل مي به ها تيرچه فواصل از را
 حرارتي مش وشبكه ها تيرچه آرماتورگذاري توانمي سياك، هايقالب وهندسه فرم به وباتوجه شود مي حذف آماده

 .دهدمي كاهش را اجرا سرعت ولي شده ميلگرد جويي درمصرف صرفه امر باعث اين انجام داد.  براحتي را
 توان مي روش دراين .باشند ونصب برداشت قابل وبراحتي بوده بالا وباكيفيت قوي بايست مي استفاده مورد هايقالب

 هاي لوله عبور امكان شدن فراهم تيربه منظور عرضي درمقطع حفراتي ، ريزي ازبتن پيش پليكا هاي لوله اجراي با
 مابين و سقف زير خالي درفواصل تاسيسات اجراي تاحدودي زمينه ترتيب اين به. نمود ايجاد برقي و تاسيساتي

 .شودمي فراهم ها تيرچه

 
 روفيكس مركب بتني سقف سيستم -3-8

 قالب روفيكس، نوعي فلزي باشد، قالب مي روفيكس قالب ماندگار با مركب آرمه بتن دال واقع در سيستم اين
 DIN با  استاندارد  مطابق مترميلي 0,8يا  0,7ضخامت  به گالوانيزه يا روغني ورق آن اوليه مواد كه درجاست

 بصورت ها ناوداني بين است. ورق ميلي متر 18عمق  و  Vشكل  به ناوداني هفت داراي روفيكس باشد. مي 1 –1623
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سانتي   81±1روفيكس  عرض گردد. مي آن با بتن بهتر گيري در جناغي) در آمده است كه موجب نقش مشبك (
 .باشد مي تعيين متر قابل 7تا  1بين  سفارش بنابر آن طول متر و

 

 
  :سيستم هاي ويژگي
 زمان اجرا كاهش نتيجه در و لازم ايمني تامين و طبقات سقف همزمان عمليات اجراي امكان
 كيلوگرم) 3,5حدود  قالب مربع متر هر (وزن قالب نصب سهولت و سبكي
 قالب) بودن اي شبكه به توجه (با بالا بارواني بتن براي كنترلر وجود
 اجرا در بالا ايمني

 فرعي) تيرهاي ارتفاع گرفتن نظر در بدون cm  10(حدود  سقف كم ضخامت
 كاذب سقف اجراي به نياز

  تنيده ساخته پيش مجوف سقف -3-9

 و توليد كارخانه در تنيده پيش مسلح بتن يا معمول مسلح بتن از استفاده با كه است مجوف بتني دال ، سقف نوع اين
 طول افزايش نظير مزيتهايي بودن دارا ضمن تنيده پيش مجوف دالهاي. شود مي داده انتقال پروژه اجراي محل در

 اجرايي ملاحظات داراي دال، بتني مقطع از بهتر استفاده و مساوي هاي دهانه در مقطع ارتفاع كاهش يا باربري دهانه
 اجراي و انتقال همچنين قطعات، اين توليد زمان در را متخصص تيم يك از استفاده لزوم كه هستند متعددي كيفي و

 قطعات اين برشي اتصال ساخته، پيش مجوف هايسقف اجراي در توجه قابل نكات از نمايد. مي الزامي كارگاه به آنها
 مربوطه هاي كنترل و محاسبات انجام و قلابي ميلگردهاي تعبيه با است لازم و باشدمي جانبي باربر سيستم به

 شود. طراحي
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  :سيستم هاي ويژگي
 سقف بالاي نسبتاً وزن
 قطعات) بودن ساخته پيش جوي (بدليل شرايط به اجرا وابستگي عدم

 كارخانه تا كارگاه كوتاه مسافت و سقف توجه قابل مساحت صورت در اقتصادي صرفه قابليت داراي
  بالا كيفيت كنترل امكان با و اي كارخانه ، سريع توليد

 كارگاه در صنعتي و سريع نصب قابليت

 رويه بتن با  Double Teeمسلح بتن ساخته پيش نيمه دال سقف -3-10

 توليد كارخانه  در ساخته پيش نيمه بصورت ها سقف اين است. شده تشكيل شكل Tتير  جفت يك از دال نوع اين
 دوره و بندي قلب به مراحل مربوط حذف علت به دال اين از استفاده يابد. مي انتقال پروژه اجراي محل به و شده

 رفتار و صلبيت منظور تامين شود. به اجراي سقف سرعت افزايش موجب تواندمي بتن رسيدن مقاومت به انتظار
  يكطرفه دال هاي سقف مشابه Double Teeسيستم  شود. رفتار اجرا بتن رويه است لازم سيستم دراين يكپارچه

 .باشدمي
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 ها اي سازه ملاحظات لرزه -چهارمفصل  -4

 اي هاي سازه انواع سيستم -4-1

 شش به اي سازه سيستم برحسب ها ساختمان )2800(استاندارد  زلزلهها در برابر  نامه طراحي ساختمان آئينبراساس 
 .شوندمي بندي طبقهزير   گروه

 سيستم ديوارهاي باربر -4-1-1

 برابر در مقاومت و شوندتحمل مي باربر ديوارهاي توسط عمدتاً قائم بارهاي آن در كه است اي سازه سيستم نوعي
 متشكل ديوارهاي .گردد مي تأمين كنند، مي عمل ديوارهاي برشي صورت به كه باربر ديوارهاي توسط جانبي بارهاي

اين  جزء اند، مهارشده فولادي پوششي صفحات يا و فولادي هاي تسمه با كه فولادي سردنورد سبك هاي قاب از
 .شوند مي محسوب سيستم

 سيستم قاب ساختماني -4-1-2

 برابر در مقاومت و تحمل شده فضايي هاي قاب توسط عمدتاً قائم بارهاي آن در كه است ايسازه سيستم نوعي
 سيستم اين در ساختماني هاي قاب .شود مي شده تأمين مهاربندي هاي قاب يا برشي ديوارهاي توسط جانبي نيروهاي

 .داشت نخواهند مشاركت جانبي بارهاي تحمل در ولي باشند، يا گيردار و ساده اتصالات داراي توانندمي

 
 سيستم قاب خمشي -4-1-3

 نيروهاي برابر در و مقاومت شده تحمل فضايي هاي قاب توسط قائم بارهاي آن در كه است ايسازه سيستم نوعي
 خمشي هاي قاب با هاي سازه و كامل، خمشي هايبا قاب هاي سازه. گردد مي تأمين خمشي هاي قاب توسط نيز جانبي

  .دارند جاي گروه اين در نيز پلان هاي قسمت ساير در ساده اتصالات با هاي قاب و از پلان قسمتي در يا و پيرامون در

 دوگانه يا تركيبيسيستم  -4-1-4

 :آن در كه است اي سازه سيستم نوعي
 .شوند مي تحمل ساختماني هاي قاب توسط عمدتاً قائم بارهاي -الف
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 با همراه شده هاي مهاربندي قاب يا برشي ديوارهاي از اي مجموعه توسط جانبي بارهاي برابر در مقاومت - ب
 و جانبي سختي به توجه با مجموعه دو يك از هر برشگيري سهم .شود مي تأمين خمشي هاي قاب از اي مجموعه

 .گردد مي تعيين طبقات، تمام در دو، آن اندركنش

 سيستم ستون كنسولي -4-1-5

 .شوند مي كنسولي تحمل صورت به ها ستون توسط جانبي نيروهاي آن در كه است اي سازه سيستم نوعي

 
 

 اي زههاي سا ساير سيستم -4-1-6

 با ارتباط در آنها هاي ويژگي كه است مجاز به شرطي شده، عنوان بالا در آنچه از غير اي، سازه هاي سيستم از استفاده
 .باشد رسيده زلزلهنامه  آيين اجرايي كميته تأييد به جهاني، معتبر هاي نامه از آيين يكي توسط زلزله و قائم بارهاي

 

 

 ملاحظات معماري -4-2

 پيش با بايد ها ساختمان يكديگر، به مجاور هاي ساختمان ضربه از ناشي خرابي و خسارت كاهش يا و حذف براي -1
 براي . شوند ساخته مجاور هاي زمين با مشترك مرز از ايحداقل فاصله با يا و شده جدا يكديگر از انقطاع درز بيني

 پنج برابر بايد حداقل مجاور زمين مرز از طبقه هر فاصله وكمتر، طبقه هشت با هاي ساختمان در منظور، اين تأمين
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 وقوع هنگام در كه مقاومت، كم مصالح با توان مي را انقطاع درز فاصله. باشد پايه تراز روي از طبقه آن ارتفاع هزارم
 به زلزله از پس كه طوري به نمود پر مناسبي نحو به شوند، مي خرد آساني به ساختمان دو برخورد اثر بر زلزله

 .باشد بهسازي و كردن جايگزين قابل سادگي

 
 پس و آمدگي پيش بدون و هم بر عمود امتداد دو در متقارن و ساده شكل به امكان حد تا بايد ساختمان پلان -2

 .شود احتراز المقدور حتي نيز ساختمان ارتفاع در پلان ارنقنامت تغييرات ايجاد از و باشد زياد رفتگي
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  د.شو احتراز المقدور حتي متر1,5 از تر بزرگ هاي طره احداث از -3
 .شود خودداري ها كف هاي ديافراگم در يكديگر مجاور و بزرگ بازشوهاي ايجاد از -4
 بزرگ هاي دهانه و لاغر عناصر و ها طره روي بر سنگين كالاهاي يا و تأسيساتي ساختماني، اجزاي دادن قرار از -5

 .گردد پرهيز المقدور حتي
 وزن ...و نما بندي، تيغه كاذب، سقف سازي، كف قبيل از مواردي براي سبك اي غيرسازه مصالح كارگيري به با -6

 .شود رسانده حداقل به ساختمان
 .شود خودداري حدامكان تا ها كف در سطح اختلاف ايجاد از -7
 طبقات جرم در اي ملاحظه قابل تغييرات كه طوري به ارتفاع، در طبقات زيربناي مساحت افزايش و كاهش از -8

 .گردد پرهيز المقدور حتي شود، ايجاد

 اي سازه كلي ملاحظات -4-3

 يكديگر از مختلف عناصر زلزله زمان در تا باشند پيوسته هم به مناسبي نحو به بايد ساختمان باربر عناصر كليه -1
 به ديوارها، يا و ها قاب باربر، قائم عناصر به بايد ها كف مورد اين در .كند عمل يكپارچه طور به ساختمان و نشده جدا
 باربر عناصر به را زلزله نيروهاي و نموده عمل ديافراگم يك صورت به بتوانند كه طوري به باشند، متصل مناسبي نحو

 .نمايند منتقل جانبي
 از يك هر در و باشد زلزله نيروهاي تحمل به قادر قائم و هم بر عمود افقي امتداد دو هر در حداقل بايد ساختمان -2

 .گيرد صورت مناسب طور به شالوده به نيروها انتقال امتدادها اين
 انتقال تا شوند داده قرار هم روي بر امكان حد تا ينمايند، م تحمل را قائم بارهاي مختلف طبقات در كه عناصري -3
 .نگيرد صورت افقي عناصر واسطه با يكديگر به عناصر اين بار
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 نيروها انتقال كه شوند، گرفته درنظر صورتي به امكان حد تا كنند مي تحمل را زلزله افقي نيروهاي كه عناصري -4
 .باشند داشته قرار قائم صفحه يك در كنند مي كار باهم كه عناصري و شود انجام مستقيم طور به شالوده سمت به
 طبقات در نيروها اين از ناشي پيچش كه شوند گرفته نظر در صورتي به زلزله افقي نيروهاي برابر در مقاوم عناصر -5
 5 از كمتر امتداد، هر در هرطبقه در سختي مركز و جرم مركز فاصله است مناسب منظور اين براي .برسد حداقل به

 .باشد امتداد آن در ساختمان بعد درصد
 .باشد شده تأمين آنها در مناسب مقاومت و پذيري شكل كه گردند طراحي نحوي به آنها اجزاي و ها ساختمان -6
 به طراحي شود، مي استفاده زلزله جانبي بار با مقابله براي خمشي قاب سيستم از آنها در كه ييهاساختمان در -7

زيرا شكست يك تير ، شكست  .شوند خرابي دچار تيرها از ديرتر ها ستون امكان حد تا كه گيرد صورت نحوي
موضعي است ولي از بين رفتن قسمتي از ستون باعث ناپايداري  كلي ستون مي شود. علاوه بر اين شكل پذيري 

 ستون ها كمتر و رفتار لرزه اي آنها مبهم تر از تير ها است .
 اعضاي حركت براي مانعي امكان حد تا كه شوند اجرا طوري نماها و داخلي ديوارهاي مانند اي سازه غير اجزاي -8

 سازه تحليل در بايد سازه سيستم با اجزاء اين اندركنش اثر ، صورت اين غير در .نكنند ايجاد زلزله زمان در اي سازه
 .شود گرفته نظر در
 .شود خودداري الامكان حتي ها، زيرزمين نورگيرهاي در بخصوص كوتاه، هاي ستون ايجاد از -9
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 المقدورخودداري حتي ارتفاع در و پلان در مختلف امتدادهاي در اي سازه مختلف هاي سيستم كارگيري به از -10
 .شود
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 ها انواع منظمي و نامنظمي در سازه -4-4
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 و طبقه ضعيف طبقه نرم -4-5
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 راهكار جلوگيري از طبقه نرم و طبقه ضعيف:
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 مهاربندها -4-6

 انواع مهاربندهاي هم محور (همگرا) -4-6-1
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 (همگرا) بادبندهاي هم محور زايايم -4-6-2

 مسائل اقتصادي ، طرح و روش هاي اجراي آسانتر و بهتر
 سختي مناسب و كنترل تغيير مكان هاي ايجاد شده در برابر بار هاي جانبي

 (همگرا)معايب بادبند هاي هم محور  -4-6-3

 ايجاد محدوديت از لحاظ معماري و تعبيه باز شو در نما
 كم شكل پذيري و جذب ا نرژي نسبتا

 ضعف اعضاء فشاري
 در پاي ستون ها upliftايجاد 

 

 



هاي فلزي (مهندسي معماري)                                                                مدرس: دكتر حسين پرويني ثاني جزوه درس سازه  

56 
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 )واگرابرون محور (ندهاي انواع مهارب -4-6-4
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هدف از طراحي قاب هاي با مهاربرون محور رفتار غير ارتجاعي پيوند است در حاليكه اجزاي ديگر سازه رفتار 
 ارتجاعي دارند .

 

 
و اين برون محوري سبب پديد آمدن لنگر هاي خمشي و نيرو هاي برشي  متقارب نبوده اين مهاربند هااعضاي 

بر اساس ضوابط ويژه مندرج درآيين نامه هاي معتبر طراحي شود. اين مهاربندها  بزرگي در ناحيه نزديك به مهار، مي
 .شود  مي

 (واگرا)مزاياي بادبندهاي برون محور  -4-6-5

 تعبيه باز شو در نماعدم محدوديت از لحاظ معماري و 
 شكل پذيري مناسب و جذب انرژي نسبتا بالا

 كنترل تغيير مكان هاي جانبي ايجاد شده در سازه بر اثر بار هاي جانبي
 امكان استفاده از اين سيستم براي تغيير سختي سازه بر اثر بار هاي جانبي

 جبران نامنظمي امكان استفاده از اين سيستم براي تغيير سختي سازه در ارتفاع براي

 (واگرا)هاي برون محور معايب بادبند -4-6-6

 طرح و اجراي پيچيده تر نسبت به بادبند هاي هم محور
 نياز به دقت در طراحي اجزاي اين سيستم (طول تير پيوند ، سخت كننده ها و اتصالات 

 انواع ديگر مهاربندهاي  واگرا -4-6-7
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 قاب هاي خمشي -4-7

صلب بودن اتصالات بين تير  و ستون ها و حفظ   د.باش ميخمشي  اًتعمدرفتار اعضا و اتصالات در اين سيستم ، 
خمشي در تير ها و ستون هاي قاب ها  عامل مقاومت در برابر نير وهاي  زاويه بين اعضاء و ايجاد تغيير شكل هاي 

  جانبي است .

 مزاياي قاب هاي خمشي  -4-7-1

 عدم تداخل در ملاحظات معماري از قبيل تعبيه باز شو ها
 پذيري ذاتي مناسب در استهلاك نيروي زلزله شكل

 نامعيني بالا ( رفتار غير ارتجاعي گسترده )
 پيوستگي و مشاركت همه اعضاء در باربري جانبي

 ظرفيت باربري الاستيك محدود
 واژگوني كم

 معايب قاب هاي خمشي  -4-7-2

 افزايش وزن اسكلت و غير اقتصادي شدن طرح
 حي و اجرا ( براي تامين مقاومت اتصال )اتصالات سنگين و پيچيده از نظر طرا

 توجه به جزئيات عناصر سازه اي تحت اثر نيروهاي خارج از صفحه
 در تير ها  و ستون ها  تغيير مكان هاي زياد سازه در اثر سختي نسبتا كم اين سيستم و نياز به افزايش سختي

 توصيه هاي عمومي براي استفاده از سيستم هاي باربر جانبي -4-8

عمل باعث افزايش بازوي حد امكان ، عناصر مقاوم جانبي در قسمتهاي پيراموني ساختمان تعبيه شوند . اين در  -1
 مقاوم در برابر لنگر پيچشي خواهد شد .
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يابد. كه  جانبي افزايش مي تر، نيرو هاي كششي ستون ها كاهش و سختي هاي بزرگ با تعبيه مهاربندها در دهانه-2
نتقل شده به شالوده نيز تعديل و ضمنا نيرو هاي مشود  جذب و استهلاك انرژي بيشتر ميدر اين حالت قابليت 

 شود . مي

 
هاي مهار بندي  دهانه ها ، در حد امكان  براي جلوگيري از افزايش نيروي كششي در ستون هاي اطراف مهاربند-3

هاي دهانه  جانبي ، مقدار كشش در ستون افزايش يابد . بدين ترتيب ، با دخالت دادن ستون هاي ديگر در باربري 
 گردد . بندي شده كمتر مي مهار

 
 

 
 
خودداري شود تا باعث حتي الامكان از قرار دادن عناصر مقاوم جانبي در قسمت هاي خارج از ديافراگم كف،  -4

 .كاهش بازدهي عناصر مقاوم جانبي و به طور كلي عملكرد سازه نشود
بهتر عناصر مقاوم جانبي ، از دهانه هايي كه در امتداد محور هاي اصلي ساختمان قرار براي بازدهي و عملكرد -5

 .دارند ، جهت تعبيه ديوار هاي برشي يا مهاربند استفاده شود
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 اتصالاتمعرفي  -فصل پنجم -5

 معرفي جوش و اتصالات جوشي -5-1

 تعريف جوش -5-1-1

جوش قوس الكتريكي  از آن دو. تركيبي ياحرارت و فشار و  كمكبه  دوفلز امتزاجعبارت است از  جوشكاري
Elec.ArcWelding الكتريكي بين نوك الكترود و دوفلز  كه حرارت بوسيله تخليه هاي جوشكاري است يكي از روش

 پايه توليد مي شود.

 
 هاي جوشكاري انواع روش -5-1-2

 جوش دستي با الكترود روكشدار -1
 جوش اتوماتيك با الكترود مداوم و بدون روكش  -2
 باشد:  اع روشهاي جوش اتوماتيك به قرار زير ميانو

    I– زيرپودري جوش    
 II   – گاز حفاظ تحت جوش  

     )CO2 )MAG  الف: الكترود فلزي           
 )MIG( ب : الكترودتنگستن (آرگون )         

  -III      جوش تحت حفاظ گاز با الكترود توپودري 
    -IV  جوش گاز الكتريكي 
  -V    جوش سربارة الكتريكي 
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 انواع جوش -5-1-3

 
 مشخصات جوش گوشه -5-1-4
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 آماده سازي لبه براي جوش شياري -5-1-5

 ايجاد شكل هندسي مشخص درلبة كار به منظور حصول شيارمناسب را آماده سازي گويند.

 

 
 وضعيت جوشكاريانواع  -5-1-6
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 نامگذاري الكترودها -5-1-7

نمايش داده مي شود. تعريف هركدام ازحروف در جدول زير  Exxxxوچهارحرف به فرم عمومي  Eالكترود با حرف 
 ت. به نمايش درآمده اس

 

Xنوع پوشش X 
 وضعيت

XX 
مقاومت نهايي مصالح 

 الكترود
E XX X X 

و  (قوس نفوذي) DCRP= فقط  0
 روكش آلي

1 =AC يا DCRP(قوس  نفوذي) 
2 =AC ياDCRP توسط)م(قوس 
3  =ACياDC (قوس نرم) قطب آزاد 
4  =AC  ياDC (قوس نرم) پودرآهن 
5  =DCRP كم هيدروژن 
6  =AC  وياDCRP (قوس متوسط) 
7  =AC  ياDC (پودرآهن دار) 
8  =AC  ياDCRP كم هيدروژن)-

 پودرآهن)

1همه =  
2= همه بجز سقفي  

3=  و افقي تخت  
4=  همه بجز سرازيري  

70ksi=4900kg/cm2 
60ksi=4200kg/cm2 

E6013 ياE7018 
E7014  ياE7024  

 و...

 

 انواع آزمايشات غير مخرب جوش -5-1-8

 (VI)بازرسي عيني 
 (RT)آزمايش پرتونگاري 

 (UT)آزمايش فراصوت 
 (PT)آزمايش رنگ نافذ 

 (MT)آزمايش ذرات مغناطيسي 
 

 علائم جوشكاري -5-1-9

پيكان جوش مطابق  شود. شماي كلي درنقشه ها براي نشان دادن هندسه و نوع جوش از پيكان جوش استفاده مي
 شكل زير مي باشد. 
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 ها معرفي پيچ -5-2

 

 
 اتصالات اتكايي و اصطحكاكي -5-2-1

 اتصال اتكايي -1
در عملكرد اتكايي، پيچ درون سوراخ صفحات اتصال قرار مي گيرد و مهره بسته مي شود. هنگامي كه بار خارجي به 

اثر آن، يك نيروي فشاري به لبه هاي اتصال وارد مي پيچ وارد مي شود، قطعات اتصال لغزش پيدا مي كنند كه در 
شود كه تبديل به نيروي برشي در پيچ مي گردد. اين اتصال تنها براي حالت بارگذاري ثقلي مي باشد و در طرح لرزه 

ر پيچ ايجاد اي نبايد از اين نوع عملكرد در اتصال استفاده نمود. در اين نوع اتصال هيچ نيروي پيش تنيدگي د
 .كند شود و براي اجراي اين اتصال، تنها سفت كردن پيچ به وسيله ي كارگر كفايت مي نمي

 :اتصال اصطكاكي -2
هنگامي كه پيچ درون سوراخ صفحات اتصال قرار مي گيرد، علاوه بر مهره بايد از واشر نيز استفاه نمود. بايد توجه 

اي  ، در طراحي لرزهري باشد. بر اساس مبحث دهمنوع واشر فنشود كه واشر مصرفي در اتصال اصطكاكي نبايد از 
هاي  ي اتصالات قاب تنها بايد از اين فلسفه ي طراحي در اتصال استفاده شود. به عبارتي ديگر، در طراحي همه

هاي ساده بايد از اين نوع  ي ستون هاي باربر جانبي در قاب خمشي و قاب هاي دوگانه و نيز اتصالات بادبندي و وصله
استفاده نمود. در اين نوع اتصال، علاوه بر سفت كردن اوليه پيچ، بايد به مقداري كه در طراحي مشخص شده  عملكرد

است، نيروي پيش تنيدگي نيز در پيچ ايجاد شود. با اعمال نيروي پيش تنيدگي، پيچ تحت كشش قرار گرفته و با 
شود. بايد در  م لقي و كاركرد كامل اتصال ميآيد كه باعث عد اعمال بار، بين صفحات اتصال اصطكاك به وجود مي

هاي  نظر داشت كه شكل پيچ در اتصال اصطكاكي با شكل پيچ در اتصال اتكايي متفاوت است. به طوري كه پيچ
 .اتصال اصطكاكي داراي سرپيچ بزرگتر هستند
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، نيروي كششي درون زماني كه يك پيچ پر مقاومت بدون كشش اوليه، تحت اثر نيروي كششي خارجي قرار مي گيرد
گردد. در صورتي كه پيچ پييش تنيده (پيش كشيده) شده باشد، درصد بسيار  پيچ با نيروي اعمال شده برابر مي

زيادي از نيروي كششي خارجي صرف ايجاد نيروهاي فشاري و يا گيره اي اعمال شده به اجزاي اتصال مي شود. به 
ي  در پيچ هاي پرمقاومت ناشي از نيروي كششي خارجي در لحظهدليل آن كه به طور معمول كشش به وجود آمده 

ي پيچ هايي  جدا شدن قطعات از يكديگر نزديك به ده درصد بيش از كشش در آغاز بارگذاري مي باشد، لذا بايد همه
 .كه تحت اثر كشش مستقيم قرار دارند، پيش كشيده شوند

سطح و ديگري نيروي پيش تنيدگي. در طراحي فرض به طور كلي اصطكاك حاصل دو عامل مي باشد، يكي زبري 
ايد بر رنگ نشدن و وجود زبري مناسب سطوح اتصال مي باشد، در نتيجه هنگامي كه قطعات نصب مي شوند، ب

ي سطوح اتصال (شامل سطوح مجاور سرپيچ ها و مهره ها) از قسمت هاي پوسته شده و ديگر مواد زائد عاري  همه
اس اتصالات اصطكاكي بايد به طور كامل تميز باشد و اثري از پوسته ي زنگ، رنگ، لاك، بوده و به ويژه سطوح تم

ي  تصال به وجود آمد، محل همهانواع روغن و مصالح ديگر در آن ها وجود نداشته باشد. بنابراين پس از اين كه ا
 .شود هاي بسته شده رنگ آميزي مي پيچ

 

 ها رده مقاومتي پيچ -5-2-2
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 ها ي پيچنيروي پيش تنيدگ -5-2-3

 

 
 انواع سوراخ در اتصالات پيچي -5-2-4
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 حداقل و حداكثر  فواصل سوراخ استاندارد از لبه -5-2-5
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 ها حداكثر  فاصله مركز به مركز سوراخ حداقل و -5-2-6
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 انواع اتصالات مفصلي (ساده) -5-3

 اتصال با نبشي يا ورق جان -5-3-1

 
 اتصال با نبشي نشيمن -5-3-2

 
 اتصال با نشيمن تقويت شده -5-3-3
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 اتصالات گيردارانواع  -5-4
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 انواع وصله تيرها -5-5

 
 ها جزئيات وصله ستون -5-6
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 اتصالات ورق پاي ستون -5-7

 معرفي -5-7-1

 صورت ساده (مفصلي) يا خمشي (گيردار) باشد.  تواند به اتصالات پاي ستون به فونداسيون مي
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 ميل مهارها -5-7-2

 باشد.  مهارها انتقال نيروي برشي و كششي از ستون به فونداسيون مي وظيفه ميل
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 طراحي اعضاي كششي -فصل ششم -6

 مقدمه -6-1

در يك سازه فولادي اعضاي كششي كاربرد زيادي دارند.اعضاي كششي به عنوان اعضاي اصلي و درجه دوم مورد 
درجه دوم به صورت مهار بندي . اعضاي سازه هستند استفاده قرار مي گيرند.اعضاي اصلي جزئي از سيستم باربر

 .سيتم هاي سقف و كف و تأمين مهار جانبي براي اعضاي فشاري و خمشي مي باشند

 بررسي طراحي در طول عضو كششي -6-2

 سطح مقطع كل  -6-2-1

سطح مقطح عضو بدون در نظر گرفتن اثر سوراخ هاي  ) :gross sectionسطح مقطع كل يا سطح مقطع ناخالص(
 است. گرفتهقرار 

 
 سطح مقطع خالص -6-2-2

 .آيد از تفاضل سطح سوراخ هاي مقطع از سطح مقطع كل بدست مي ):Net sectionسطح مقطع خالص(

 
 

براي ازياد سطح مقطع خالص به جاي اين كه سوراخ ها در يك رديف عمود بر يكديگر قرار گيرند بهتر است به 
بايد خطوط گسيختگي مختلف براي تعيين سطح مقطع  صورت يك در ميان آرايش داده شوند در چنين حالتي

را به آن اضافه  مقدار   BCدر چنين حالتي به ازاي هر خط مايل مانند  خالص حداقل مورد استفاده قرار گيرند.
 كنند. مي
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ابعاد به ميلي . )M22سوراخ استاندارد براي پيچ (سطح مقطع حداقل ورق نشان داده شده را تعيين نماييد.  مثال:

 متر است.
 

=  24mm=2+22= +لقي

 
 

  
AD مسير   :  

=[30-2*(2.4)]*.8=20.16  
 

مسير  ABD: 
=[30-3*(2.4)+  + ]*0.8=19.87  
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 :ABC مسير

 =[30-3*(2.4)+ + ]*0.8=19.57  

 سطح مقطع خالص موثر -6-2-3

كاهش مقاومت كششي به علت وجود سوراخ ،عوامل به وجود آورنده توزيع غير يكنواخت تنش در مقطع  علاوه بر 
نيز از مقاومت كششي عضو مي كاهند. به عنوان مثال مقاومت كششي يك نبشي كه فقط يك بال آن به ورق اتصال 

راتب كوچكتر است.عامل وصل شده است ،از مقاومت كششي نظير نبشي كه هر دو بال آن متصل شده است به م
مسبب اين پديده تاخير برشي ناميده مي شود كه در شكل زير نشان داده شده است. براي منظور كردن تاثير كاهش 

 .مقاومت در اين گونه موارد ،آيين نامه سطح مقطع موثر را طبق رابطه زير پيشنهاد مي كند
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 معيار طراحي -6-3

 

 

 يمحدوديت لاغري اعضاي كشش -6-4

 
 شعاع ژيراسيون مقطع عضو است. rطول عضو و  Lدر رابطه فوق 

مثال: شكل نشان داده شده بادبندي يك ساختمان يك طبقه مي باشد. عضو بادبند طبقه را از نبشي طراحي كنيد . 
 گيرد. فولاد مصرفي از نوع نرمه با توسط جوش و فقط از طريق يك بال صورت مي اتصال نبشي به ورق اتصال،

 مي باشد.  و   
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 مقدار نيروي ضريب دار در بادبند برابر است با:
                 طول بادبند

 : نيروي بادبند

 تعيين سطح مقطع بر اساس كنترل روي سطح مقطع ناخالص : 
 

 
 سانتي متر انجام شده باشد: 5جوش به طول  با فرض اين كه در هر طرف نبشي

 

 
 كنترل حالت حدي گسيختگي:

 
 cm 2.82=معيار لاغري

 

 و قطعات دندانه شده طراحي ميل مهارها -6-5

 مبحث دهم: براي قطعه دندانه شده
=0.75,          

  
 براي مقاطع دندانه شده با حديده توپي: 

 
اسمي مقطع سطح  

  توپي ناحيه در حديده خارجي قطر از آمده بدست مقطع سطح
 

 
 

 6صنعتي شكل زير. فاصله محور به محور قاب ها  (از نوع قطعه دندانه شده) بام مطلوب است طراحي ميل مهار مثال:
كيلوگرم بر متر مربع  و  150و بار برف برابر با  St-37متر و ميل مهارها در وسط دهانه نصب شده اند. (فولاد از نوع 

 درجه مي باشد) 25كيلوگرم بر متر مربع مي باشد و زاويه سقف  50با مقدار بار مرده برابر 
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توجه شود كه شدت بار برف بر روي سطح افقي تعريف مي گردد كه با ضرب آن در كسينوس زاويه شيب بام ، شدت 

 مي شود:  آن بر روي سطح شيبدار تعيين

 

 

 ر:ضريبدابار 
w=1.2 

 بار بام را در امتداد شيب سقف حمل مي كنند: مولفه ميل مهارها
    

سطح بارگير   

 

انتخاب  ok  
 
 
 
 
 

 25 7.5m 

6m 

 ميل مهارها

 پرلين
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 طراحي اعضاي فشاري -هفتمفصل  -7

 مقدمه -7-1

 
 كمانش اعضاي فشاري -7-2
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طول موثر در واقع فاصله بين نقاط عطف شكل كمانش يافته ستــــــون  ميباشد كه به عواملي از قبيل قيود دو سر 
  دهند. نمايش مي KLستون در برابــر دوران و آزاد يا مقـيد بودن در برابر حركت جانبـي بستــــگي دارد و آن را با 

 

 
 مطابق با مبحث دهم:

 
 محدوديت ضريب لاغري -7-3
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 معيارهاي طراحي اعضاي فشاري -7-4

حالت زير ممكن است  3براي طراحي عضو فشاري معيار كمانش بايد به دقت مورد بررسي قرار گيرد و بر اين اساس 
 رخ دهد:

  كمانش خمشي (كلي و موضعي) -1
 كمانش پيچشي -2
 خمشي–كمانش پيچشي  -3
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 كمانش موضعي -7-4-1
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 كمانش خمشي -7-4-2

 

 

 
 صفحات بعد استفاده نمود.توان از جداول  مي
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 كمانش پيچشي -7-4-3

 

 

 
 

 
 :مثال
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ميليمتر تحت اثر نيروي نهايي (ضريبدار)  15و ضخامت بال و جان  باكسبا مقطع  St-37مثال: يك ستون فولادي 

را تعيين  باكسفرض شود، ابعاد بيروني ستون  100كيلونيوتن قرار دارد. چنانچه ضريب لاغري ستون برابر با  1800
 كنيد.
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 مراجع -8
 جلد. شش ميرقادري، انتشارات اركان دانش، و دكتر سيد رسول   ازهريطراحي سازه هاي فولادي، دكتر مجتبي  -1

 .1394،جلد 2طاحوني، طراحي سازه هاي فولادي به روش تنش مجاز و حدي، شاپور   -2

، دكتر فريدون ايراني، دانشگاه امام  (LRFD) هاي فولادي به روش ضريب بالا و ضريب مقاومت طراحي سازه -3
 رضا (ع).

 .1392، حبيب االله اكبر، انتشارات سيماي دانش، LRFDو  ASDهاي طراحي  هاي فولادي روشطراحي سازه -4

دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي طاحوني، هاي فولادي، شاپور  راهنماي جوش و اتصالات جوشي در ساختمان -5
 .1376، ساختمان

، معاونت امور فني، دفتر تدوين ضوابط و معيارهاي 264هاي فولادي، نشريه شماره  آئين نامه اتصالات در سازه -6
 .1382فني، 

مبحث دهم مقررات ملي ساختمان، طرح و اجراي ساختمان هاي فولادي، دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي  -7
 .1392تمان، ساخ

(ويرايش چهارم)، مركز تحقيقات راه، مسكن و  2800ها در برابر زلزله استاندارد  نامه طراحي ساختمان آئين -8
 .1393شهرسازي، 

دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان، بارهاي وارد بر ساختمان، مقررات ملي ساختمان،  ششممبحث  -9
1392. 

 . 1396، مسعود حسين زاده اصل، ديهاي فولا جزوه طراحي سازه -10
 .1394، حسين پرويني ثاني، دانشگاه آزاد اسلامي واحد زنجان، 2هاي فولادي  جزوه طراحي سازه -11
 و خرپايي ساخته پيش هاي تيرچه -بلوك  و تيرچه هاي اجراي سقف و طراحي دستورالعمل، 543 شماره نشريه -12
 .1390.،جمهور رييس راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت ،باز جان با فولادي هاي هچتير


