
 

 یفولاد یهاسازه یاجزا

 كليات: اول فصل

احداث ساختمان به منظور رفع نیازانسانها صورت گرفته ومهندسین ومعماران مسئولیت طراحی واجرای مناسب 

 .ساختمان رابرعهده دارند

 .اقتصادو زیبائی، بهره وری خوب،  ایمنی :محوراصلی مسئولیت عبارت است از

با توجه به اینکه ساختمانهای احداثی درکشوور مابیشوتربه صوورت فلوای یوا بتنوی بووده وسواختمانهای بنوائی          

زلالوه ایوران سواخته موی ،وند،آ،ونائی باماایوا ومعایوب         0022غیرمسلح بامحدودیت خاص طبق آئوین ناموه   

 . ساختمانها می تواند درتصمیم گیری مالکین ومهندسین نقش اساسی دا،ته با،د

ه فولادی  مجموعه ای از اعضای باربرساخته ،ده از نیمرخهای فولادی یا ورق می با،د کوه بوه کمو     ساز

فولادی بوه  های با توجه به رو،های تکامل یافته ای که برای تولید نیمرخ.اتصالات به یکدیگر متصل می گردند

مساله بسیار مهوم رفتوار اتصوالاتی    . دکار گرفته می ،ود، این مقاطع غالبا رفتار قابل قبولی از خود نشان می دهن

در (،امل تیور و سوتون و مهاربنودها   )است که برای ساخت اعضای مرکب از نیمرخ و ورق یا اتصال اعضا سازه

وسایلی که برای ساخت اعضا و اتصال آنها به یکودیگر بوه کوار موی     .محل گره ها مورد استفاده قرار می گیرند

این میان استفاده از جوش در ساختمان سازی متعارف در ایران بسویار  روند ،امل پیچ و پرچ و جوش است،در 

 رایج است 

بايد از نوع استاندارد و داراي مقاومت .. .كليه فولادهاي مصرفي اعم از ورق، تيرآهن، ناوداني، نبشي و

 .لازم و تعيين شده  در آيين نامه ها و ضوابط باشد

 

 

 فلزي ساختمان مزاياي

 :ماایای بسیاری دارند که عبارتند ازهای فلای سازه



 مقاومت مطلوب (1

 های یکسانویژگی (2

 پایایی (3

 های ارتجاعیویژگی (4

 پذیری،کل (5

 پیوستگی مصالح (6

 مقاومت متعادل (7

 سازیپذیری و امکام مقاومتقویت (8

 ،رایط آسان ساخت و نصب (9

 ...ای وضریب نیروی لرزه (11

 معایب ساختمان فلای (11

 فلزي ساختمان معايب

 .افتددرجه سانتیگراد تعادل ساختمان به خطر می 022-022معمولاً در دمای : زیاد ضعف در دمای -1

به علت کوچ  بودن ابعاد و مقاومت نسبی بالا تمایول بوه کموانش در    : تمایل قطعات فشاری به کمانش -0

 .قطعات فلای زیاد خواهد بود

در کشور، جوش در سازه هوای  به علت نبود جو،کاران ماهر : جوش نامناسب و عدم گیرداری مناسب -3

 .تواند با،دفلای از معایب آن می

 :هاي فلزيانواع اتصالات در ساختمان

 انواع اتصال تیر به ستون (1

 انواع اتصالات پای ستون (2

 اتصال دو تیرآهن به هم (3

 اتصالات بادبندها (4

 انواع اتصالات تیر به ستون (5

 :اتصال تير به ستون به دو صورت است



 صلب و گیردار 

 مفصلی 

 انواع اتصال صلب و گيردار

 اتصال صلب با جفت صفحه موازی 

 اتصال صلب با جفت سری 

 اتصال صلب با صفحه انتهایی روی ستون 

 انواع اتصال مفصلي

  (نبشی نشیمن)اتصال ساده نشسته 

 اتصال به وسیله صفحه نشیمن و لچکی 

  (تیغه)اتصال به وسیله صفحه نشیمن و صفحه بر،گیر 

 ستون پاي اتصال انواع

اتصالات پای ستون نیا مانند سایر اتصالات هم صلب و هم مفصلی دارند که در اتصالات صولب از سو ت   

 . ،ودها استفاده می،ود و در اتصال مفصلی از نبشیکننده استفاده می

 . جوش اتصال پای ستون باید ،رایط دو اتصال صلب و مفصلی را تامین کند

 .گذاریم که ممان نداریمگذاریم که ممان داریم و اتصال مفصلی را در جهتی میاتصال صلب را در جهتی می

 اتصال دو تيرآهن به هم

برای تولید ستون دوبل لازم است که دو تیرآهن را به هم توسط بست یا پلیت متصول کورد و بورای طویول     

 . ها اتصال وجود دا،ته با،دها نیا باید بین تیرآهنکردن ستون

 



 دهابادبن اتصال

معمولاً بادبندها توسط ی  صفحه فلای که از قبل در محل تقاطع تیر به ستون جووش داده ،وده اسوت بوه     

با،ند، باید برای هور  این صفحات چون هم تحت فشار و هم تحت کشش می. ،وندها و تیرها متصل میستون

 .دو عامل طرح ،وند

 

اختمان در ایران هنوز نقایص زیادی در اجرای سال از کاربرد اتصالات جو،ی در صنعت س 02باگذ،ت حدود 

 .ساختمانهای فولادی جدید مشاهده می ،ود

تصور بر این بود که در صورت رعایت اصوول فنوی در طورح و اجورای     (1991)تا زمان وقوع زلاله نورث ریچ

 .فولادی جو،ی این سازه هادر زلاله عملکرد قابل قبولی از خود نشان می دهندهای سازه

وقوع این زلاله این فرض رازیر سوال برده،در این زلاله مشاهده ،د که در بسیاری از اتصوالات ، در محول   اما 

دچار ترک یا بعضا ،کست ،ده است ، واین مساله باعث ،د توا   (Base metal)درز جوش اتصال ، فلا مادر

 .امروز ادامه دارد تحقیقات گسترده ای در مورد علت این پدیده صورت گیرد که این تحقیقات تا به

از طرف دیگر مشاهده و تحقیق درباره وضعیت ساخت و ساز ساختمانهای فولادی نشان می دهد که اتصوالات  

جو،ی متداول در ایران از کیفیت مناسبی برخووردار نیسوتند و بوا وجوود سوابقه نسوبتا طوولانی در اسوتفاده از         

 .مینه مشاهده می ،ودجو،کاری در صنعت ساختمان هنوز نقایص زیادی در این ز

 

 فولادي كارهاي در اجرايي عمليات 

 :با،دفولاد به ترتیب زیر میترتیب عملیات اجرای در کارگاه

 ها و مدارک فنی سازنده اسکلتتهیه نقشه (1

 تهیه مصالح و نیروی انسانی لازم جهت اجرای اسکلت (2

 بر،کاری و مونتاژ قطعات (3

 جو،کاری اعضاء بر،کاری ،ده (4

 آمیایرنگتمیاکاری و  (5



 حمل قطعات ساخته ،ده (6

 ایجاد امکانات جهت انبار (7

 پیش نصب (8

 برپا دا،تن و اجرای اتصال موقت (9

 بازدید نهایی و اتصال دائم (11

 های ساختتهیه نقشه (11

های اعضای تعیین ،ده آماده گردد و تمام اعضای تعیین ،وده  در ابتدا باید بر اساس محاسبات انجام ،ده نقشه

 . ی دقیق و،ابلون سازی اعضای اجرایی گردیده و آماده عملیات بر،کاری گرددگیرباید توسط اندازه

 سازيآماده و برشكاري عمليات

 :،ودها به دو صورت انجام میعملیات بر،کاری بر اساس ض امت ورق

 برش حرارتی( الف

 برش گیوتینی( ب

ایجاد کرد تا لغا،ی در برش و تغییر ابعاد مناسبی از پروفیل های برای انجام کلیه عملیات بر،کاری باید ،اسی

 .ایجاد نشود

 كاري سوراخ عمليات

 .،ودبعد از برش، در صورت نیاز عملیات سوراخکاری انجام می

 :،ودعملیات سوراخ کاری نیا به دو روش انجام می 

 بوسیله مته( الف

 بوسیله دستگاه پانچ( ب

 .،ودمیلیمتر استفاده می 10ض امت های تا سوراخ کاری توسط پانچ معمولاً برای ورق



  اعضاء ساخت

چنانچوه اعضواء از ورق سواخته ،وود، مراحول زیور       . ،وود ها یا پروفیل انجام میساخت اعضاء معمولاً با روق

 :پذیردصورت می

 تسمه سازی (1

 مونتاژ بال و جان (2

 تکمیل جو،کاری  (3

 عملیات بازرسی (4

های متحرک و عملیات نصب توسط جرثقیلعملیات وادا،تن، نصب، خال جوش و اتصالات موقت و  (5

 .،ودهای برجی انجام مییا جرثقیل

ها علاوه بر بوم اصولی،  جرثقیل. تواند از دو نوع  بوم خش  و یا بوم هیدرولیکی با،دهای متحرک میجرثقیل 

در ارتفاع بالا توان به این نصب قطعات سب  گویند و از آن میمی jibبا،ند که به آن دارای ی  اضافه بوم می

 .استفاده نمود

 ها                                                                                                                        ،اقولی کردن ستون (6

گرفته و بوا  در وضعیت ،اقول قرار ...... .در آخرین مرحله  به کم  مهارهای ضربدری موقت و تیفور و(7     

 .گیرندکردن وسایل مونتاژ در وضعیت نهایی قرار میخال زدن اتصالات و یا سفت

 پيش نصب

های فولادی در محل کارخانوه یوا پوای کوار پویش      در صورتی که دستگاه نظارت لازم بداند، باید تیرها و ستون

 .خت و کیفیت قطعات استهدف از پیش نصب تیرها و ستون ها اطمینان پیدا کردن از دقت سا. نصب ،وند

  فلزي یهاسازه قطعات اتصال روشهاي

در انت اب ی  سیستم مناسب جهت انتقال بار ، علاوه بر نگرش سازه ای ، به قابل اجرا بودن آن نیا باید توجه 

 :صورت می گیردهای اتصال قطعات فلای با یکی از سه روش.کرد

 

 پرچ 



  پيچ 

 جوش  

 

 پرچ با اتصال

فوولادی اسوت کوه در حوال حاضور منسووخ ،وده اسوت کوه           های ترین وسایل اتصال در سازهپرچ از قدیمی 

تمام ویوا  . درحقیقت می ی است نسبتا ض یم با طول وقطر معین که سرآن می تواند کروی ،کل یا صاف با،د

بوه  بدیهی است اتصال قطعات نسبتا بوار  وطویول   .قسمتی از اتصالات پرچی معمولا رکارخانه انجام می ،ود

  .یکدیگر باید درنهایت درکارگاه صورت گیرد

طرز اتصال ی  ویا چند قطعه نسبتا بار  وطویل به یکدیگر بوسیله پرچ به این ترتیب است که پرچ را تا حود  

سرخ ،دن گرم کرده وآنرا درسوراخی که درقطعات مورد اتصال قبلا تعبیه کرده اند قرار می دهند، پس از آنکه 

د قرار گرفت ، قسمت اضافی میله پرچ که از سمت دیگر خارج ،ده است را با چکش می سر پرچ در محل خو

کوبند، تا ضمن پر،دن قطر اضافی سوراخ که معمولا درحدود دو میلیمتر بارگتر از قطر اولیه میله پرچ در نظور  

 .می گیرند، این سرنیا ،کل سر دیگر را ب ود بگیرد

 :دی عبارتند ازهای فولاعلت منسوخ ،دن پرچ در سازه

 پیشرفت تکنولوژی جو،کاری (1

 های با مقاومت بالاتولید پیچ (2

 نیاز به نیروی انسانی زیاد و ماهر برای پرچکاری (3

 احتیاج به نظارت دقیق (4

 سروصدای زیاد در حین اجرا (5

 سوزی در حین کارخطر آتش (6

 

 

 پيچ با اتصال

 :،وندمی تقسیم دسته دو به گیرند،می قرار استفاده مورد فولادی هایسازه اتصالات در که هاییپیچ

 معمولی هایپیچ .1



 بالا مقاومت با هایپیچ .2

 

پیچ ها را به دوگروه ، پیچ های معمولی که به آنها پیچهای سیاه فولادی نیا موی گوینود ومعموولا سوری ،وش      

 .گوش دارند وپیچهای فولادی با مقاومت زیاد تقسیم می کنند

گوش برای اتصالات درکارگاه مورد استفاده قرارمی گیرنود،این پیچهوا را    پیچ های معمولی با مهره هائی ،ش-

میلیمتر کمتر از قطر سوراخ با،دو قسمت انتهای پیچ که  0معمولا طوری انت اب می کنند که قطر آنها درحدود

ه از اتصال بیرون زده است را درآخر کار ممکن است چکش کاری وپخ کنند تا از ،ل ،دن ویا خارج ،دن مهر

با توجه به اینکه این پیچ ها کاملا به جدار سوراخها نچسوبیده وبوه اصوطلاح جوذم نیسوتند      .آن جلوگیری ،ود

 .ممکن است دارای م تصر حرکتی با،ند

پیچهای فولادی با مقاومت زیاد از فولادهای م صوص با استقامت بالا می سازند، استقامت این پیچها ب واطر  -

آنها ونیروی اصطکاک حاصله دراثر کاملا جوذم بوودن سووراخها سوت، قودرت      نوع فولاد بکار رفته درس ات 

 .تحمل پیچهای فولادی با مقاومت زیاد نسبت به پیچهای معمولی به مراتب بیشتراست

 

 مهره و پيچ بازرسان وظايف

 های کارگاهی ساختهای قرارداد، نقشهمطالعه دقیق مباحث اجرایی مش صات فنی، نقشه

که از سوی کارخانه سازنده صادر ،وده اسوت و حصوول اطمینوان از     , های مطابقت موادینامهمطالعه همه گواه

 های مواد قطعات با الاامات پروژهتطابق ویژگی

 تایید ،ناسایی مواد پیچ و مهره ها

 تایید وجود ،رایط مناسب و تحت کنترل جهت انبار قطعات

 تایید وجود دستور کارهای مصوب نصب پیچ و مهره

 صلاحیت همه پرسنل نصاب پیچ و مهره تایید

 .مشاهده آزمایش پیش از نصب که در آغاز کار و به ازای هر محموله انجام ،ده است

هایی کوه  ها، عدم وجود وضعیت نامناسب در سوراخکنترل کفایت وضعیت اتصال اعم از وضعیت ابعاد، سوراخ

 .اندگشاد ،ده و یا برقو زده ،ده

 بیش از اعمال نیروهای پیش تنیدگی, ها همه پیچکنترل سفت ،دن ن ستین 



بندی مناسب عملیات پیش تنیدگی کنترل ،ود تا در اتصالاتی که باید پیش تنیده ،وند، در قالب ی  برنامه زمان

 .از درستی انجام آن اطمینان حاصل ،ود

ایون  . انود تهیوه ،وود   مشاهده و بازرسی ،ده که مورد قبول قرار گرفتوه , گاارش کاملی در خصوص اتصالات 

 .های مربوطه و از پیش مش ص به دستگاه مربوطه تحویل ،ودگاارش باید طبق برنامه و در زمان

 انواع پيچ و مهره
های طراحی از لحاظ مقاوموت، رده  های مورد استفاده در سازه های فولادی باید طبق اطلاعات نقشهپیچ و مهره

 .،رح زیر مطابقت دا،ته با،ند به ASTMو نوع با الاامات استانداردهای 

A325 :   هوای فوولادی عملیوات حرارتوی ،وده بوا حوداقل مقاوموت کششوی          استاندارد مش صوات فنوی پویچ

105/120ksi 
A490 :   هوای فوولادی عملیوات حرارتوی ،وده بوا حوداقل مقاوموت کششوی          استاندارد مش صوات فنوی پویچ

155/120ksi 
A563 :آلیاژی و کربن داردهای فولادی استاندارد مش صات فنی مهره. 

F436 :استاندارد مش صات فنی وا،رهای فولادی س ت 

F959 :استاندارد مش صات فنی وا،رهای نشانگر مستقیم کششی 

F1852 :استاندارد مش صات فنی پیچ با قطعه جدا ،ونده 

Twist-off bolts : 120/150با حداقل میاان مقاومت کششیksi 

DTI   وندفولادی بکار برده میهای در اتصالات سازه، 

 
 



 
 

 

 
 

 

 هادستور كار بستن پيچ و مهره
پیش تنیدگی و بازرسی بعود از  های پیش از بستن، سفت کردن اولیه،پیمانکار موظف به ارائه دستور کار آزمایش

ای تمامی این دستور کارهوا بایود مطوابق الااموات آیوین ناموه مرکوا تحقیقوات اتصوالات سوازه          . با،دبستن می

(RCSC )و مدارک فنی پروژه با،ند. 

دستور کار بستن، باید مش ص نماید که پیمانکار از کدام روش بستن پیچ و مهره ،امل روش چورخش مهوره،   

 .نمایداستفاده می( DTI)یا نشانگرهای کشش مستقیم ( TCهای پیچ)آچار کالیبره، پیچ با قطعه جدا ،ونده 

 



 
 



 
 

  



 پيچي اتصالات هايمحدوديت

 .برای اتصالات زیر باید از اتصال اصطکاکی با پیچ پرمقاومت یا اتصال جو،ی استفاده ،ود

 متر و بیشتر 02ها در سازه های با ارتفاع وصله ستون 

 متر در صورتی که نسبت بعد کوچ  پلان به ارتفاع  02تا  32های با ارتفاع بین ها در سازهوصله ستون

 .کمتر با،د% 12در آنها از 

 متر در صورتی که نسبت بعد کوچ  پلان بوه ارتفواع    32های با ارتفاع کمتر از ها در سازهوصله ستون

 .کمتر با،د% 00در آنها از 

 

 ها و یا اتصوالات هور   متر برای اتصال همه تیرها و ،اه تیرها به ستون 12های با ارتفاع بیش از در سازه

 .ا مرتبط با،دها با آنهنوع تیر یا ،اه تیری که مهار ستون

 کنندتن تحمل می 0های با ظرفیت بیش از هایی که که جراثقالهمه سازه. 

 هر اتصال دیگری که در نقشه های طرح و محاسبه قید ،ده با،د. 

 های پیچ، مهره و وا،رآزمایش 

 :،ودهای زیر برای ست پیچ و مهره و وا،ر انجام میبطور کلی آزمایش

 های ابعادیآزمایش 

 ای متالوژیکیهآزمایش 

 های مکانیکیآزمایش 

 های پو،ش مقاوم خوردگیآزمایش 

 های ابعادی و نیا متالوژیکی در هنگام تولید پیچ و مهره و وا،ر در کارخانه سازنده تولیود موی  آزمایش

 .با،دهای مکانیکی برای مهندسان طراح و بازرسان سازه دارای اهمیت میآزمایش. ،ود

 و مهرههای مکانیکی پیچ آزمایش 

 های مکانیکی عبارتند ازآزمایش: 

 آزمایش کشش 

 آزمایش س تی سنجی 

 

 



 باجوش اتصال

جو،کاری که از نظر فنی واجرائی وکنترل ، دقت ومهارت بیشتری نسبت به دو نوع اتصال قبلی احتیواج دارد،   

از رایج ترین انواع اتصالات درساختمانهای فلای درایران است و علت عمده رایج بودن این نوع اتصال درایران 

بورای اجورای اتصوال بوه دوروش دیگور       عدم کنترل فنی دقیقدرساختمانهاونیاز بوه وسوائل ودسوتگاههای لازم   

اتصوال جووش ویوا    . ب صوص اتصال پرچ ولاوم اجباری دقت نسبی درتعبیه سوراخها واجرای عملیاتی اسوت 

جو،کاری از طریق پیوستگی ومولکولی بین دو یا چند قطعه فلا که حداقل بایود یکوی ازآنهوا بطوور موضوعی      

 .،د صورت می گیردتحت اثر حرارت بحالت خمیری ویا مذاب درآمده با

 

فلای اعم از اتصالات ستون به پی ،و اتصالات تیر به ستون، و بواد  های درایران تمامی اتصالات ساختمانجوش

بنابراین دا،تن و اجرا کردن جو،ی که به خوبی اجرا ،ده با،ود   .بندها ،همگی بوسیله جوش صورت می گیرد

 لازم و ضروری است 

،جو،ی است که علاوه بر برآورده کردن اتصال کافی میان اعضا و دا،تن مقاومت کافی در مقابل  جوش خوب 

 .برش و تنشهای وارده ، از لحاظ ظاهری نیا قابل قبول با،د یعنی اینکه در آن ت ل ل وجود ندا،ته با،د

ام سرد ،ودن آن  خالی یا محبوس ،دن گاز ها در فلا جوش هنگهای ت ل ل در جوش در صورت ایجاد حفره

 .اتفاق می افتد

 جوشكاري اهميت

جو،کاری کار آمدترین راه اتصال فلاات است،جو،کاری تنها راه اتصال دو یا چند قطعه فلا برای یکپارچه    

 .ساختن آنهاست

بیشوتر چیاهوای   . جو،کاری بطور وسیعی برای ساخت یا تعمیر تمام محصولات فلای به کار برده می ،وود    

 . مون ما ، جوش داده می ،وندفلای پیرا

بلندترین ساختمان دنیا ، سفینه های فضایی ، راکتورهای هسته ای ، لوازم خانگی ، خودروها و غیره جوش داده 

 . می ،وند، استفاده از فرآیند جو،کاری روز به روز در حال افاایش است

 . د ، نبایستی جوش داده ،ودجوش ی  اتصال دائمی است ، لذا چنانچه لازم است اتصال گاهی جدا ،و

 ". جو،کاری اقتصادی ترین روش اتصال دائمی فلاات است " :بنابراین می توان گفت



درصود   12برای اتصال دو عضو با پیچ یا پرچ ، سوراخ کردن قطعات ضروری اسوت،و ایون سووراخ هوا توا         

 .مساحت مقطع عرضی قطعات متصل ،ونده را کم می کنند

اتصال مابور ممکن است به دو قطعه ورق کمکی نیاز دا،ته با،د ، بنابراین وزن مواد لازم و هاینة تمام ،ده    

 . در صورتیکه با استفاده از جوش ، این هاینه حذف می گردد. اتصال بالا می رود

ملاحظوه ای کوم    در جو،کاری از تمام مقطع عرضی قطعه برای تحمل نیرو بکار می رود و وزن به مقدار قابل

 . می ،ود

امروزه اتصال ورق های کشتی و م ازن ذخیره به خاطر صرفه جوئی با جوش انجام می گیورد و پورچ در ایون    

 .موارد بکار نمی رود

ض امت لوله بایستی به قدر . لوله ها نیا اگر با جوش متصل گردند ، صرفه جوئی مشابهی صورت می پذیرد   

حال اگر لوله به وسیلة رزوه متصل گردد ، ضو امت بیشوتری لازم   . کافی با،د تا بار لازم را تحمل نماید

فلوا و هاینوه بورای    دارد ولی برای جو،کاری ض امت کمتری کفایت می کنود و بوه ایون ترتیوب وزن     

سطح داخلی اتصالات جوش داده ،وده نیوا همووارتر    . اتصالات رزوه ای بیشتر از اتصالات جوش است

امروزه لوله هاي با قطر بزرگ به وسيلة رزوه به يكديگر يا با اتصالات رزوه اي متصل نمي  )  است 

 (.گردند

کردن ض امت لازم ، در وزن فلا صورفه جووئی    طراح اگر قطعات ری ته ای را به جو،ی تبدیل کند ، با کم   

هر جا که لازم است . می کند ، استفاده از جوش بجای ری ته گری به طراح آزادی عمل بیشتری می دهد

 .از ورق های ض یم استفاده کند و در جاهای دیگر  ورق های نازک در نظر می گیرد

فلاات با فلا م صوص است که می تواند مقاوم یکی دیگر از کاربردهای جو،کاری ، روکش و ترمیم سطح    

به خوردگی و یا سایش با،د و از این طریق سالیانه میلیاردها دلار در دیر تعویض کردن قطعوات صورفه   

 .جوئی ،ود

 
 عيبها و ناپيوستگى هاي معمول در جوشكاري

ظور بررسی مناسب بودن یکیاز مهمترین وظایف بازرس یا تیم کنترل کیفی جوش ، ارزیابی حقیقی جو،ها بهمن

آنها در ،رایط بهره برداری و در واقع تعیین هرگونه کمبود و نیا نامنظمی در جوش یا قطعه جو،کاری ،ده که 

در حالیکه ی  ناپیوستگى، هر گونه اختلال در ساختاریکنواخت را بیوان  . عموما ناپیوستگىنامیده میشود میبا،د

،کل ناپیوستگى را . مناسب بودن سازه یاقطعه را زیر سئوال می برد می کند، ی  عیب ناپیوستگى وپژه است که



ناپیوستگى هاى خطی ، طوولی بوه مراتوب بویش از پهنوا      . میتوان به دو گروه کلی خطی وغیر خطی تقسیم نمود

زمانیکه در جهت عمود بر تنش اعمالى قرار گیرند، ی  ناپیوستگى خطی نسبت بوه غیور خطوی ،ورایط      .دارند

 .تری را ایجاد می کند، چرا که احتمال ا،اعه و درنهایت ت ریب آن بیشتر خواهد بودبحرانی 

 

 :در كل بايد موقع جوشكاري به نكات زير توجه كرد

 الكتردهاي جوشكاري  :الف  

چه از نوع فولاد نرم و چه از نوع فولاد س ت باید عاری از عیوب ظاهری با،ند به نوعی که پو،ش آنها نباید 

 . استفاده ،ده است{اما} 1رطوبت و یا ضربه لطمه دیده با،د در سازه معمولی الکترود نمره به علت 

 .سیم جو،کاری نیا باید دارای سطحی عاری از روغن و زنگ زدگی با،د 

عناصرگدازآور جو،کاری که باید خاصیت قلیایی دا،ته با،د متناسب با ،رایط مکانیکی و فشاری که بوه آن    

درصد تجاوز کند ، در هور صوورت    1/2وارد می ،ود انت اب می گردد و حین جو،کاری رطوبت آن نباید از 

هایی کاملا خشو  کوه مجهوا بوه     غیر قابل نفوذ رطوبت و در انبارهای کلیه مصالح جو،کاری را باید در بسته

  .هواکش و وسایل گرم کننده هستند نگهداری کرد

لازم به یاد آوری است که جو،کاری توسط الکترودهای مرطوب م صوصاً در مورد فولادهای سو ت پوس از   

  .مدتی سبب ترک خوردن جوش خواهد ،د

کنتورل بوودن مطلووب اسوت ، ولوی      علی الاصول جو،کاریهایی که در کارخانه انجام می گیرد به علوت قابول   

جو،کاریهای انجام ،ده در ،رایط نامناسب کارگاه و یا ضمن نصب قطعات دارای این کیفیوت نموی با،وند و    

چون همواره جو،کاری با ض امت کمتر از ارقام درج ،ده در نقشه مجاز نیست و ضو امت بویش از آن نیوا    

 .ض امت آن با دقت بالایی انجام پذیردسبب اعوجاج می گردد باید محاسبه جوش و طرح درز و 

 جوشكاري :ب

سطوح جو،کاری را باید از هر گونه رنگ ، روغن ، زنگ زدگی یا پوسته پوسته ،دگی مناه کرده و آنها را به   

صورت صاف و یکنواخت و بدون برآمدگی و ،کاف انت اب کرد زیرا هور کودام از معایوب فووق الوذکر اثور       

  .میگذارندنامطلوبی در کیفیت جوش 

 ستون
 قسمتهای اصلی ستون  -1

 تسمه های اتصال دهنده  -2

 صفحه های تقویتی -3



 
 

 

 :قسمت اصلي ستون -1

در موقع حمل پروفیل ها باید دقت ،ود که انحنا در آنها و یا پیچیدگی بوه وجوود نیایود کوه دچوار مشوکلات       

 .اجرایی می ،ویم در این صورت محا سبات ما درست بدست نمی آید

کردن پروفیل ها با چکش کاری میتوان تا حدودی وضعیت را بهبود ب شیم اما بوه طوور کول نموی      برای صاف

 .توان گفت که میتوان از تنش ها ی آن جلوگیری کرد

 

 تسمه هاي اتصال -2

تشکیل ،ده با،د این پروفیل ها را با تسمه به .. .عدد نبشی و 1وقتی دو عدد پروفیل و یا دو عدد ناودانی و یا 

میبا،د معمولا تسمه ها عمود بر بال پروفیل ها می با،د گاهی  122× 12تصل میکنند معمولا ابعاد تسمه ها هم م

 .درجه بسته به مهندس محاسب به کار برده می ،ود 10و30هم با زاویه های 

 



 صفحه هاي تقويتي -3

برای طبقوات اول و دوم کوه   گاهی اوقات نوع پروفیل ها از لحاظ ،ماره آن برای تمام طبقات مناسب است اما 

 .بار بیشتری را تحمل میکند نیاز به تقویت داریم که صفحه های تقویتی برای این امر استفاده می ،ود

 

 ستون ضخامت تقليل

وقتی که ستون های پایین با ،ماره بارگتر با،داز نظر اقتصادی مقرون به صرفه نیست پس ستون های طبقوات  

 .به کار می رود،ماره کمتر  1بعد با دو یا 

 
 تقليل ضخامت ستون فلزي

 



 
 تقليل ضخامت ستون بتني

  بند پشت ورق يا و لچگي

اگر ممان های وارده در پای ستون زیاد با،د و احتمال خم ،دن نبشی ها در محل اتصال ستون با،د چند قطعه 

 . میلیمتر است 10یا  12تسمه به صورت لچگی استفاده می ،ود ض امت لچگی ها معمولا 

 



 
 

 

 ستونهاپايتنظيم

 :گیردمیزیر صورتمراحلستونها طیو پایکفتنظیم

در سطحبر آنکهمشروطو پرداختتراشمیلیمتر و کمتر بدونض امتبهفولادینورد ،دهاز ورقهایاستفاده -الف

 .برقرار ،ودکاملآنها تماس



مناسوب پرسکهدر صورتی. نمود،صافکردنبا پرستوانمیلیمتر را می 122تا با ض امتفولادینورد ،دهورقهای

 (ذیلو تجا موارد پبه. )وجود آوردرا بهمستویسطحکردنو صافترا،یدنبا تواننبا،د میدر دسترس

بجوا مووارد   . )گرددو مستویو صاف،دهترا،یباید صفحهتماسسطوحمیلیمتر، تمام 122تر از ض یمدر ورقهای

 (ذیلو تپ

به)گیرد صورتترا،یصفحه،ودباید عملمیاستفادهنورد ،دهغیر از ورقهایستونها از ورقهاییدر کفچنانچهب

 (.ذیلو تپحالتهایاستثنای

 .نداردتنظیمبهبرقرار ،ود، احتیاجیکاملتماسسیمانماسهدوغاببا ری تنکهستونها در صورتیکفزیرینسطحپ

ن واهود  کوردن صواف و پورس بوه احتیاجگیرد، در صورتیقرار میبا ستوندر تماسستونها کهکفبالاییسطح -ت

 .،ودجوشستونبهو کاملطور سرتاسریو بهنفوذیبا جوشکهدا،ت

   
 

 ستوننصب وبرپايي

زیورین سوطح کهطوری،وند، بهکاملاً ترازنصبصورتو بهصحیحو رقوم،دهبینیپیشستونها باید در راستایکف

 .با،ددا،تهو سرتاسریکاملتماسآنها با بتن

 



  
 

 مهــار

از باید قبول قطعات. و برپا ،وندنصب،دهتعیینرواداریهایو در محدودة،اقولیصورتباید بهفلایاسکلتقابهای

 .،وندمتصلهمبهموقت، و یا جوش، گیرهپیچوسیلةبهبایدقطعاتبنابراین. گردندتنظیمنهایینصب

مهارها باید تمام،ود، ایناستفادهمربوطهمقرراتمطابقموقتباید از مهار مطلوبدر وضعیتقطعاتنگهدا،تنبرای

کوه توا زموانی  موقتمهارهای. از آنها را جوابگو با،ندنا،یکار و نیروهایوسائلوزناجرا ،املمؤثر ضمنبارهای

میدستهختمانسابر رویکار،مصالحاجرایضمنکهدر صورتی.بمانندخود باقی، باید در جایاستلازمازنظر ایمنی

، حاصول اضافیبا تنشهایمقابلهبرایلازمهایبینیگیرد، باید پیشقرارمیآنرویو اباار کار نصب،ود ،و یا قطعات

 .با،دآمدهعملبه

 

 

 ستونها درفشاريدرزهايكردنجفت

تماسو عدمنامیاانی( پیچیاتصالو یا یا جائیبا نفوذ کاملمستقیملببهلبجوش)کار رفتهبهوصلهصرفنظر از نوع

میلیمتر  0از میلیمتر تجاوز کند ولی 0/1باد خور از اگراین. خواهد بودقبولمیلیمتر قابل 0/1مقدار کمتر از بهکامل

پرکننوده بوادخور را بوا مصوالح   وجود ندارد، باید فاصلةکافیتماسسطحدهد کهنشانمهندسیکمتربا،د، و بررسی

 .با،دفولاد نرمهتوان، می،وندهمتصلفولاد اعضایصرفنظر از نوعمصالحاین. کردپر مناسب



بوه . ،وود کاملاً پواک ( و غیره، رنگزدگی، زنگگرد و خاک)مورد نظر از مواد زاید باید سطوحاز جو،کاریقبل

و هوا یکنواخوت جریانکهورتیدر ص. استباد ممنوعدرجریانویژهبهسلسیوسزیر صفر درجهدر دماهایطور کلی

دمایکرد کهگرمنحویبهمناسبسانتیمتر با وسائلحداقل،عاعرا بهجو،کاریمجاور محلسطوحبا،د و بتوانثابت

درجهتا منهایدر هوایتوان،ود، میحفظجو،کاریمدتدما در تمامبا،د، و اینکاملاً محسوسبا دستآنگرمای

و حفوظ توامین سلسویوس درجهپایینتر از منهایدر هوایرا بتوان،رایطاینکهدر صورتی. کردجو،کاریسلسیوس

درجوه تور از منهوای  پاییندر دماهای. دادادامهجو،کاریبهبااحتیاطسلسیوسدرجهتا منهایدر هوایتواننمود، می

 .استمطلقاً ممنوعجو،کاریسلسیوس

و کاملجوش،ود کهانت ابالکترودهاباید طوریو نوعجریانبا،د، ،دتنشدهمش صاجراییهایدر نقشهچنانچه

برآموده از ،یار، قسومتهای باید عاریجوشسطح. ،وندذوبقدر کافیبهمورداتصالو قطعاتبودهنفوذ کافیدارای

هرگوذر و  پوسوته بردا،وتن از ،ود، قبلمیگذر انجاماز ی دربیشجو،کاریچنانچه.با،دو گودافتادگی،سوختگی

 .،ود،روعجوشنباید گذر بعدیسیمیبا برسآنکردنپاک

. میلیمتور موجوود با،ود    0از بویش ،ووند، نبایوددرزی  موی جووش هوم بهگو،هجوشطریقمستقیماً بهکهقطعاتیبین

و اعوجواج تابیودگی ودرزهوا دچوار   نشوده خارجاصلیاز ،کلمربوطقطعاتگیرد کهانجامنحویباید بهجو،کاری

 .نشوند

 

 اصلي هاي تير يا ها پل

پل ها آن قسمت از ساختمان فلای هستند که بار سقف به وسیله آنها به ستون منتقل میگردد و یا به آن عضو از 

 ساختمان فلای که بین ستون ها قرار می گیرد پل و یا تیر اصلی می گویند

 

 :قسمت هاي مختلف تير هاي اصلي و سقف

 اتصال تیربه ستون طریقه-

 نکاتی در مورد ساختن تیرها-

 تیرهای لانه زنبوری-

 تیرچه -

 پروفیل های اتصال-



 ستون به ريت اتصال طريقه

دارای چند حالت است که یکی از این حالت ها عبور پل از کنار ستون است وزیر پل نبشی قرار میگیرد نبشوی  

 .،دن نبشی هم معمولا از لچگی استفاده میکنندبرای جلوگیری از خم . به تیرو ستون جوش می ،ود

. در ایران معمولا این نوع پل ها به کار می رود یعنی پل از کنوار سوتون عبوور داده و آن را محاسوبه موی کننود      

م صوصا در ستون های میانی اسکلت از دو طرف ستون پل های ممتد عبور میدهند وبه اصطلاح از گره خوور  

 .جینی استفاده میکنند

اصولا امکان عبور پل هوای سراسوری در ایون نووع اتصوال      .الت دوم این است که پل از وسط ستون میگذردح

برای اینکه اگر دو طرف ساختمان احداثی باز نبا،ود بوه سو تی موی تووان یو  عودد پول         .قدری مشکل است

در محول موورد نظور     سراسری را از بین ستون ها عبور داد برای انجام این کار پل را به قطعات کوچ  بریده و

 .قرار می دهند

بهتور اسوت   .و دوباره آن را جوش میکنند اگر اتصالات به خوبی صورت بگیرد مانند پل یکپارچه عمول میکنود  

نیروهوای وارده بور پول     0/1فرض بر این است که در فاصله . دهانه بین دو ستون واقع ،ود 0/1محل برش در 

 .حداقل است

جان ستون ختم میشود در چنین مواقعی به  وجود اوردن پول هوای سراسوری     حالت سوم زمانی است که پل به

ممکن نیست و اگر ب واهیم پل سراسری ایجاد کنیم باید جان تیر را سوراخ نموده واین عمل باعث ضوعف در  

 ستون میشوداما بسته به نظر مهندس محاسب اگر این را خواسته با،د اجرا میکنیم 

 

 ها ريت ساختن مورد در نکاتي

گاهی دهانه پل ها را با ی  عدد تسمه که به بال تیر جوش میشود را تقویت میکنیم این تسومه معموولا در تیور    

های ساده در وسط پل و در تیر های ممتد در نادیکی تکیه گاه جوش میشود  اگر برای تقویت پل از ی  تسمه 

حم سفید کاری نشود و ض امت زیادی در سقف استفاده کنیم معمولا این تسمه را بالای تیر جوش میکند تا ماا

 ایجا د نکند 

 

 طويل كردن تير هاي سراسري



متر هستند  اگر  10متر ی هم میسازند اما در بازار معمولا تیرآهنها  11بعضی کار خا نه ها تیرآهن نمرات بالا را 

تیرآهن به هم هستیم  باید با تسمه و با طول کافی از  0متر با،د ناچار به اتصال  10طول پل سراسری  بیشتر از 

 است این کار در روی سطح زمین صورت بگیرد بالا و پایین و جان تیر  به هم متصل نماییم بهتر 

 :اتصال دو پل که از کنار هم عبور میکنند

پل عبور کند در جند نقطه با تسمه پل ها را به هم متصل کرده تا پلها یکپارچه  0اگر از دو سمت بال ی  ستون 

 ،وند 

 

  زنبوري لانه تيرهاي

م ستون در بعضی نقاط قرار نگیرد معموو لا از ایون   برای پو،ش دهانه های خیلی بار  و جاهایی که می واهی

 نوع تیر ها استفاده میشود

هما نطور که می دانیم ممان اینرسی هر نقطه مادی نسبت به محور ، مساوی است با جرم آن نقطوه ضورب در    

 .مجذور فاصله آن نقطه تا محور

قطوع هرقودر ممکون اسوت بیشوتر با،ود       به همین دلیل در موقع طرح نیمرخ تبر اهن برای آنکه ممان اینرسی م

قسمت اعظم وزن تیرآهن را در بالها که در دو طرف جان ان است قرار داده اند تا هر قدر ممکن است از محور 

خنثی دور بوده و ممان اینرسی ان بالا برود چنانچه در محوری فرض ،ود نیوروی بر،وی وجوود نودارد بورای      

سعی میکنند که بالها از محور خنثی دور با،ند پوس جوان تیورآهن را    بدست اوردن ممان اینرسی باز هم بیشتر 

 .برش داده به ،کل ،ش ضلعی در می اوریم

 

 بند باد

در بازدید هایی که از مناطق زلاله زده از جمله ،هر ستان بم به عمل آمده مشاهده گردیود کوه سواختمان هوای     

 فلای چند طبقه که باد بند دا،ته اند مقاومت بیشتری در برابر زلاله از خود نشان داده اند 

سوتون قورار میگیرنود ماننود      متداولترین باد بند ها نیمرخ هایی از فولاد هستند که به صورت ضرب در، بین دو

برای آنکه به سطح جوش مناسبی در محل برخورد دو پروفیل بادبند برسویم بوین   ... نبشی و ناودانی و تیراهن و

میلیمتور   12و ض امت آن  30در  30آن دو صفحهای جوش میدهند که با محاسبه بدست میاید اغلب ابعاد ان 

ه در اثر باد ویا زلاله به بالای ستون وارد میشود به سرعت به زموین  میبا،د این باد بندها باعث میشود نیرویی ک



اگر دهانه های از ساختمان قرار با،د که بادبندی ،ود بهتر است قسمت های پایین آن قسمت هوم  . منتقل ،ود

 تا روی فونداسیون باد بندی ،ود 

 

  یضربدر بند باد

برای اجرای بادبند از پروفیل ناودانی دوبل اسثفاده ،وده   .بادبندها در این پروژه به صورت ضربدری اجرا ،دند

در اجرای بادبندها باید  .است که در محل اتصال آنها به پای ستون از ورقهای به ابعاد م تلف استفاده ،ده است

نحوه اجرای بادبندها به این صوورت اسوت    .حتماً دقت ،ود که محور بادبند از محل تقاطع تیر و ستون بگذرد

کی از بادبندها را به صورت سراسری اجرا میکنند و دیگری را به صورت دو تکه اجرا میکنند تا اتصوال در  که ی

  .محل تقاطع دو بادبند با ورق انجام گیرد

 

 

 
 



 
 

 
 



 

 ونصب اجراء چگونگي

 وصفحه کف ستونی(بولت)پیچهای مهاری  

 (Baseplate)صفحه کف ستونی 

، نقش انتقال بارهای وارد ،ده را به فونداسیون به صورت نیروی فشاری،  ستونهای ی  ساختمان اسکلت فلای

 .کششی ، بر،ی یا لنگر خمشی به عهده دارند

ستون فلای به علت مقاومت بسیار زیاد تنش های بارگی را تحمل می کند وبتن قابلیت تحمل این تنش هوا را  

ح تماس ستون با پی ، سبب می گردد توزیوع  ندارد بنابراین صفحه ستون واسطه ای است که ضمن افاایش سط

 .نیروهای ستون در حد قابل تحمل برای بتن با،د

صورت می گیرد وبرای ایجاد اتصال ، انتهوای  (  Bolt)کار اتصال صفحه زیر ستونی با بتن به وسیله میله مهار 

به نوع کار از دو عدد به بالا تعداد بولت ها بسته .آن را خم می کنیم ومقدار طول بولت را محاسبه تعیین می کند

 .است  02تغییر می کند ، حداقل قطر این میله های مهاری میلگرد نمره  

در حالی که صفحه تنها فشار را تحمل می کند ، بولت نقش عمده ای ندارد وتنها پایه را در محل خوود ثابوت    

 .نگه می دارد



انتهوای سوتون سونگ خوورده      "اسوت کوه حتموا    نکته مهم هنگام نصب ستون بر روی صفحه تقسیم فشار این 

 .وصاف با،د تا تمام نقاط مقطع ستون بر روی صفحه بیس پلیت بنشیند و عمل انتقال نیرو ب وبی انجام پذیرد

از آن جا که علاوه بر فشار ، لنگر نیا بر صفحه زیر ستونی وارد می ،ود ، طول بولت باید به انودازه ای با،ود    

 .حمل نماید که این امر با محاسبه تعیین خواهد ،دکه کشش وارد ،ده را ت

اجرای بولت گذاری و بتن صفحه ستونها در محل قرارگیری خود و انجام آکس بندی صفحه ها و ثابت کوردن   

انجام گردیوده  و  ( بطوریکه وزن ، ص را در روی صفحه ستونها تحمل نماید )بولتها توسط سیم آرماتور بند 

و دلیل اینکه بولتها توسط سیم آرماتور بندی ثابت می ،ود .آرماتور بند انجام می ،ود این عملیات توسط اکیپ

در این است که در هنگام بتن ریای ، صفحه ستونها از جای خود حرکت نکرده و در جای خوود توا حودودی    

 .ثابت بماند تا در پایان بتن ریای راحت تر و بهتر عملیات تراز کردن و آکس بندی صورت پذیرد

 

 مهاري هاي پيچ نصب روش

صفحه را قدری بالاتر از محل اصلی خود نگه می دارند تا محل میله های مهار به طور دقیق تعیین ،ود ، سپس 

میله مهارها را ثابت می کنند وعمل بتن ریای را انجام می دهند ، در حالیکه صفحه هنوز در جوای خوود ثابوت    

را در تراز مورد نظر نگه می دارند این عمل را می توان بوسیله مهره است  پس از پایان یافتن بتن ریای صفحه 

های فلای در زیر صفحه ای که میله مهار ها از درون آنها عبور کرده اند با پیچاندن وتنظویم آنهوا توا توراز لازم     

 .انجام داد

م سیمان به دو سپس فاصله های بین زیر صفحه و روی بتن پی با ملات ماسه ،سته وسیمان به نسبت ی  حج

 پر می گردد یا از ماسه سیمان نرم استفاده می گردد "حجم ماسه کاملا

 فولادي قطعات ساخت

هوای  های محاسباتی و تعیین ،ده توسوط طوراح و نقشوه   های فولادی موظف است بر اساس نقشهسازنده سازه

 .اجرایی و کارگاهی در حد انطباق اقدام به بر،کاری و ساخت نماید

تاژ، جو،کاری و متصل کردن قطعات به یکدیگر باید در حد امکان در کارخانه سرپو،ویده و مجهوا   برش، مون

 .های فولادی توسط استادکاران و کارگران ماهر و زیر نظر مت صص فن انجام گرددبه ساخت اسکلت



 شدگي جمع و اعوجاج كنترل

نیمرخ، جو،کاری باید طوری انت واب   در مونتاژ اعضاء و انجام جوش درزهای اعضای ساخته ،ده از ورق یا

 . ،ود که اعوجاج و جمع ،دگی به حداقل برسد

 .ها باید طوری انت اب ،وند که حرارت جو،کاری در حین جو،کاری متعادل گرددتا حد امکان جوش

ه در هنگام مونتاژ درزهایی که انتظار انقباض بارگتری در آنها می رود ، باید قبل از درزهوایی جووش ،ووند کو    

 .رودانتظار انقباض کمتری از آنها می

 .در هنگام جو،کاری نباید اجازه داد تا دمای درز کمتر از دمای مقرر برای پیش گرمایش گردد

 هارواداري

مطابق با آیین نامه هوا و  ( مقدار مجاز اختلاف یا تلورانس)باید در کلیه مراحل ساخت اعضای فولادی رواداری 

زیر دقت بیشتری ،ود کوه  های معمولاً باید در رواداری. ساختمان ایران  درنظر گرفته ،ودضوابط مقررات ملی 

 :عبارتند از

 های جوشرواداری

 های ابعادی اعضاءرواداری

 هاهای س ت کنندهرواداری

 رواداری امتدادهای قائم و افقی

 هاب پیچ و پرچیها در سازهرواداری سوراخ پیچ

 

 

 

 



 


