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 مقدمه

 کننده اى در زندگى و محل اسكان بشر یینو تع یاتىکه سرپناه نقش ح یربازیستد

 فوق العاده انسان در همه علوم، صنعت ساختمان یشرفتاست که با توجه به پ داشته

 به جهت یمنقاعده مستثنى نبوده و براى داشتن سازه هاى مقاوم و ا یناز ا نیز

ه بود تا از بروز حادثه در با علم روز همرا یدبا یناز جان و مال ساکن محافظت

به اصول و روش هاى ساخت ساختمان  یژهشود که توجه و یرىجلوگ ها ساختمان

مهم در صنعت ساخت و ساز مى  یارنازك کارى از موارد اساسى و بس یب تاها از تخر

تلاش نموده ام که تا حد امكان به ذکر آنها  (جلد چهارم)کتاب  این باشند که در

اصول و روش هاى کلى ساخت، اجرا و مقاوم سازى انواع سازه : از تندبپردازم که عبار

در سازه هاى فولادى، وال پست، انواع سازه هاى سبک  دیوارچینى هاى فولادى،

(LSF  ) و(CFT ) هاى  یستمدر ساخت سازه هاى فولادى، س ینسامانه هاى نو و

اع جوشكارى و روشهاى سازه هاى صنعتى، انواع اتصالات، انو و مرکب فولادى و بتنى

کتاب گامى بس کوچک در  یناست با نگارش ا یدام. فولاد گوناگون حفاظت از

 .باشم برداشته اعتلاى صنعت ساختمان

 احترام با

 یبىط محمد
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 اسکلت فلزی چیست
 یسازه اسكلت فلز یستون ها. باشد یو ستون م یرمتشكل از فولاد، ت یاسكلت فلز

در  یادیز یساختمان ها یكرقرار گرفته اند و امروزه پ یو افق یبه دو صورت عمود

مصالح به کار رفته در اسكلت  ینتر یادیبن. کشور را پوشش داده اند یسطح شهرها

ساخت و  یعمصالح در صنا ینتر پراهمیتباشد که در حال حاضر از  یفولاد م یفلز

 .رود یساز به شمار م

تا از وزن  یدهدر سازه ها و ساختمان ها موجب گرد یکار بردن اسكلت فلز به

زلزله مقاومت  یرنظ یرونیبهره ببرند و در برابر هرگونه ضربه، فشار و عوامل ب یکمتر

 یاسكلت فلز یدارا یتوان گفت سازه ها یپس م. نشان دهند یشتریو استحكام ب

 .باشند یم یشتریب یتعادل نسب یدارا

در ابتدا از چدن . دارد یطولان یا یخچهدر سازه ها تار یفلز یاستفاده از اسكلت ها

خود را به آهن کم  یرفته رفته چدن جا. شد یاسكلت ها استفاده م یندر ساخت ا

ر ساخت اسكلت اما به مرور زمان استفاده از فولاد د. همان چكش خوار داد یاکربن 

سازه، اسكلت  ینکه امروزه به ا ییجا امصالح شد، ت یگرد یگزینجا یفلز یها

 .شود یگفته م یزن یفولاد

از  یدر برخ یباشد و حت یو مهره م یچپ یاسكلت فلز ینوع اتصالات برا بهترین

دهند، چرا که  یاجازه استفاده از اتصالات جوش دار را نم ییاروپا یکشور ها

برخوردار  یآورده و سازه از استحكام کمتر یینوش دار مقاومت سازه را پااتصالات ج

 .است
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 یاستفاده از اسکلت فلز یایمزا

 مختلف خصوصاً  یاست که در شهرها ییاز جمله سازه ها یسكلت فلزا

امكان استفاده از آن در شلوغ  یراز یردگ یبزرگ مورد توجه قرار م یشهرها

 .مكان ها وجود دارد ینتر

 مصالح به  یپرت یزانبالا رفته و م یسازه با استفاده از اسكلت فلز کیفیت

 .یابد یقابل توجه کاهش م یزانم

 یلدل ینکمتر است، به هم یبا اسكلت بتن یسهدر مقا یاسكلت فلز وزن 

 .یابد یکاهش م ینوع اسكلت بند ینا یوزن ساختمان با اجرا

 یلاست و به دل یكنواختآن  ینوع اسكلت در تمام قسمت ها ینا خواص 

آن در  یژگیبودن و یكسانتوان نسبت به  یفولاد م یدبر تول یقنظارت دق

 .تمام قسمت ها مطمئن بود

 دوام  یشوند به مدت طولان یساخته م یکه با اسكلت فولاد ییهاساختمان

 .خود را حفظ خواهند کرد

 یبا اسكلت بتن یسهو نصب قطعات آن در مقا یاسكلت فلز یاجرا سرعت 

 .سازه را به اتمام رساند ینتوان ا یم یبالاتر است و در مدت زمان کمتر

 باعث شده از آن در  یقطعات اسكلت فلز یبالا یارو مقاومت بس استحكام

 .آن سست است استفاده شود ینکه زم ییمرتفع و مكان ها یسازه ها

 یروهایو ن فولاد بالاست و قدرت آن در برابر تحمل ضربه یریپذ شكل 

 .باشد یفوق العاده م ینامیكید

 یبرا. آن است یمقاوم ساز یتقابل یبارز اسكلت فلز یها یژگیاز و یكی 

توان قطعات ینداشته باشد م ییمختلف سازه مقاومت بالا یلمثال اگر به دلا

 .به آن افزود یدپرچ کردن مقاوم نمود و قطعات جد یارا با جوش 
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 و حجم  یزاز سا یبه نسبت اسكلت بتن یزاسكلت فل یو ستون ها تیرها

مرده  یفضا یبتن یرو در ساختمانها ینبرخوردار هستند، از ا یکمتر

 .باشد یم یفلز یاز سازه ها یشترب

 را کاهش داد یونتوان حجم فونداس یم یاستفاده از اسكلت فلز با. 

 بهتر است یبا سازه بتن یسهدر برابر انفجار در مقا یسازه فولاد رفتار. 

 توان مجدداً استفاده نمود، خصوصاً اگر با روش  یرا م یسازه فلز قطعات

 .و مهره اجرا شده باشد یچپ

 یمناسب برخوردار است و نسبت به تنش ها یارتجاع یتاز خاص فولاد 

 .باشد یبزرگ مقاوم م

 داد یشتوان افزا یبنا را م یرسطح ز یاسكلت فلز یاجرا با. 

 از زلزله بالا است یناش یل فشارهادر مقاب یفلز یسازه ها استحكام. 

 منحصر بفرد  یها یژگیاز و یریو خم پذ یجوشكار یتقابل یری،پذ شكل

 یایمزا یبه نسبت اسكلت بتن یاسكلت فلز یرو اجرا ینفولاد است، از ا

 .خواهد داشت یدر پ یشتریب

 یبتوان بدون تخر یم یدر سازه فلز یرادو ا یبهر گونه ع یجادصورت ا در 

 .اقدام نمود یبو رفع ع یررفتن آن در جهت تعم ینو از ب

  یاسکلت فلز یبمعا

 در اثر  یجهندارد، در نت ییمقاومت بالا یو زنگ زدگ یفولاد در برابر خوردگ

 یو نگهدار یرو به تعم یافتهقطعات ممكن است ابعاد آنها کاهش  یخوردگ

 .کنند یداپ یازن
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 اما ابعاد آنها کوچک است،  دیاز یاصولاً تعداد قطعات فلز یدر اسكلت فلز

 یبزرگ محسوب م یبع یکآن ها نسبت به کمانش  یشرو گرا یناز ا

 .شود

 ممكن است  ینمهندس یقمناسب قطعات و نظارت دق یعدم جوشكار

 .مقاومت سازه را با مشكل رو به رو کند

 درجه، مقاومت و  ۳11 یال 511به  یاسكلت فلز یدما یشدر صورت افزا

 .افتد یبه خطر متعادل ساختمان 

 اجزای سازه فلزی

 میلگرد و کاربرد آن 

یک نوار ( تقویت کننده نوار)میلگرد . میلگرد در بتن دارای اهمیت بسیار زیادی است

های فولادی است که به عنوان یک دستگاه کشش در بتن  فولادی یا شبكه سیم

فشار استفاده های تقویت شده بنایی برای تقویت و نگهداری بتن در  مسلح و سازه

 .شود کننده شناخته می  کلی به عنوان فولاد تقویت طور  شود و به می

باشد که  سازی قوی است، اما دارای استحكام کششی ضعیفی می بتن تحت فشرده 

 سطح. دهد میلگرد به طور قابل توجهی مقاومت کششی ساختار آن را افزایش می

شایع ترین نوع میلگرد، . شود ای است که به راحتی با بتن درگیر می  میلگرد به گونه

 . باشد های گرم نورد تغییر شكل یافته می فولاد کربنی است که معمولا شامل میله 

های کامپوزیت ساخته شده از  زنگ و بخش دیگر انواع قابل دسترس شامل فولاد ضد 

تر یا   گران این نوع متناوب معمولا .ازالت استای، فیبر کربن یا فیبر ب  فیبر شیشه

د و در نتیجه اغلب در ساخت و سازهای دارای خواص مكانیكی کمتری می باش
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ها نیاز به عملكرد خاصی را فراهم  های فیزیكی آن شود که ویژگی ای استفاده می ویژه

ای با استحكام   در عمل، هر ماده. کند کند که فولاد کربن آن را فراهم نمی می

تواند بطور بالقوه برای  کافی که به طور قابل توجهی با بتن سازگار باشد، می کششی

تقویت بتن مورد استفاده قرار گیرد، به عنوان مثال بامبو در مناطقی که فولاد در 

فولاد و بتن دارای ضریب مشابهی . تواند جایگزینی مناسب باشد دسترس نیست می

ضو ساختاری بتن مسلح شده با میلگرد از انبساط حرارتی هستند بنابراین یک ع

به علت استقبال زیادی که از میلگرد . حداقل تغییرات دما را تجربه خواهد کرد

 .شود خرید میلگرد اقساطی متداول است می

 یکیاز نظر مکان یلگردهاانواع م

 ،A1یلگردنوع م 0 یراندر ا ی،مطابق استاندارد روس یكیلحاظ مشخصات مكان از

A2 ،A3 ،A4 یعنینوع اول  ۶ از شود که یم یافتA1 ،A2 ،A3 استفاده  یشترب

طبقه  یکشش یرویبراساس مقاومتشان در برابر ن یلگردهام یبه طور کل. کنند یم

 .یندگو یم دشوند که اصطلاحا به آن مقاومت مشخصه فولا یم یبند

 (A1)ساده  یلگردم یاصاف  یهنرم با رو یلگردم. 1

باشند که علامت مشخصه آنها در  یصاف، ساده و بدون آج م یلگردهام این

ساده از نظر شكل  یحرف س مخفف کلمه . است ۱01س  یرانا یمل یاستانداردها

بر  یلوگرمک)بر حسب مگاپاسكال  یلگردهم عدد مقاومت مشخصه م ۱01و عدد  یهرو

 .شود ینوشته م Sباشد که بعد از حرف  یم( متر مربع یسانت

بتن آرمه  یسازه ا یدر اعضا یچبه عنوان دورپ یمتوان یفقط م یلگردهام نوع ینا از

به عنوان  یلگردنوع م ینو استفاده از ا یمبتن آرمه استفاده کن یها ساختمان یا
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که در بالا ذکر شد،  یبه جز موارد یسازه ا یلگردبه عنوان م یاو  یحرارت یلگردهایم

، S500 ،S400 یلگردهام یگرد یها رده .باشد یساختمان ها ممنوع م یدر تمام

S340 ،S240 باشد یم. 

( …دفترچه محاسبات، نقشه ها و ) یاسناد فن یدر تمام یدبا یلگردهارده م: نكته

 .درج شود

 (A2) یچآجدار مارپ یهسخت با رو یمن یلگردم. 2

علامت مشخصه . ندنک یساخت خاموت استفاده م یمعمولا برا یلگردهانوع م ینا از

 یم یچآج مارپ یدارا یهو از نظر شكل رو ۶01آج  یرانا یمل یاستانداردها آنها در

 .باشند

 (A3) یآجدار جناق یهسخت با رو یمن یلگردم. ۳

ستون  یر،مثل ت یسازه ا یاجزا یراستا برا یلگردهایبه عنوان م A3 یلگردانواع م از

و  011آج  یرانا یمل یعلامت مشخصه آنها در استانداردها. کنند استفاده می …و 

 . باشند یم( یهفت و هشت یضربدر) یآج جناق یدارا یهاز نظر شكل رو

 (A4)آجدار مرکب  یهسخت با رو یلگردم. ۴

علامت مشخصه . دارند یلگردهام یرنسبت به سا یمقاومت بالاتر یلگردهانوع م این

 یم آج مرکب یدارا یهو از نظر شكل رو 511آج  یرانا یمل یآنها در استانداردها

 A4 یلگردهایاستفاده از م یساختمان برا یدر مقررات مل ییها محدودیت .باشند

ساختمان استفاده از  یمقررات مل ینتدو یشورا ۲۶9۶وجود داشت که در سال 
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مجاز اعلام  یژهو یخمش یو قاب ها یژهو یبرش یوارهایرا به جز د A4 یلگردهایم

 .کرد

 

 (رده بندی مكانیكی میلگردهای فولادی)

 مختلف از هم یلگردهایم یصتشخ ینحوه 

 یلگردهایم. یمکن ییآج آنها شناسا یاز رو یمتوان یمختلف را م یلگردهایم انواع

A2 یکه آج موجود رو یباشند در صورت یم یآج منفرد و به صورت مواز یدارا 

 .است( 8و  5) یبه صورت ضربدر A3نوع  یلگردم
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 مختلف در بتن یلگردهایکاربرد انواع م

خاص به  یجا یککه هر کدام را در  یمرا در بتن دار یمختلف یلگردهایانواع م ما

 .دارند یخاص ی یفهوظ یکو هر کدام هم  یمبر یکار م

 (یطول)راستا  یلگردم. 1

آن  یدارد اما ضعف اصل یعال یاربس یبتن مقاومت فشار یددان یکه م همانطور

 یشافزا یبرا( یطول)راستا  یلگردهایاز م ینهم یباشد برا یکم م یمقاومت کشش

 .یمکن یبتن استفاده م یمقاومت کشش
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 (یعرض)خاموت  یلگردم. 2

 یندر اثر کمانش و همچن( یطول)راستا  یلگردهایم یزدگ یروناز ب یریجلوگ برای

 یابه وجود آمده از خاموت ها  یاز گسترش ترك ها یریو جلوگ یبرش یرویتحمل ن

 .یمکن یاستفاده م یعرض یلگردهایم
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 یرکاب یلگردم. ۳

آن در امتداد قرار  یفهرود و وظ یبه کار م یوارهاد یدر آرماتوربند رکابیمیلگرد 

 یلگردنوع م ینا. باشد یم یوارهاد یزیدر بتن ر یعمود یا یطول یلگردهایدادن م

 .باشد یم یسیانگل Uبه حرف  یهشب

 

 

 خرک یلگردم. ۴

آن  قرار دادن دو شبكه  یفهرود و وظ یبه کار م یونکف و فونداس یها یزیبتن ر در

 .باشد یمشخص در داخل قالب م یفاصله  یکبا  یافق( پشت سر هم) یمتوال
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 (اتکا)ادکا  یلگردم. 5

تحمل  یبرا ینو همچن یكسره یرهایگاه ت یهدر تك یمنف یتحمل لنگرها برای

 ینکاربردتراز پر یكی. یمکن یاستفاده م( ادتكا)ادکا  یلگرداز م یبرش یروین

 .باشد یبلوك م یرچهدر سقف ت یلگردهام

 

 سنجاقک یلگردم. 6

با  یطول یلگردهایم یشتراتصال ب ینخاموت ها و همچن یمقاومت برش یتتقو برای

 .یمکن یسنجاقک استفاده م یلگردخاموت ها از م
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 .یندگو یمفتول م یممتر، س یلیم ۳با قطر کمتر از  یلگردهاییبه م: نكته

 یتیکامپوز یلگردهایم.7

که در برابر رطوبت  یدارند اما زمان یادیز یاربس یایمزا یفولاد یها یلگردم انواع

 یگرد ینیچن ینسرد و گرم و موارد ا یها یطمح یایی،قل یدی،اس یها یطبالا، مح

 .دهند یاز خودشان ضعف نشان م یرندگ یقرار م

 یطیمح یطبا شرا یدر نواح یفولاد یلگردهایم یحل مشكل خوردگ یبرا محققان

 یتانجام داده اند که در نها یادیز یاربس یمطالعات و تلاش ها یدشد یلیو خ یدشد

 .شده است یتیکامپوز یلگردهایم یدایشمنجر به پ

مختلف  یها ینمتشكل از رز یسیو ماتر یافال یباز ترک یتیکامپوز میلگردهای

. هستند یدو آرام یشهمورد استفاده از نوع کربن، ش یها یافال. شده است یلتشك

 یاستر و پل ینیلو ی،از نوع اپوکس یلگردهامورد استفاده در م یها ینرز ینهمچن

 .باشد یاستر م
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 یاپوکس یلگردم.8

 یتتقو یلگردهایهستند که با م یمقاوم به خوردگ یلگردهایم یاپوکس یلگردهایم

سبز رنگ دارند و  یظاهر یلگردهام ینا. شدند یگزینبدون پوشش جا یجرا ی کننده

به  یاپوکس یلگردهایم. شوند یشناخته م یزسبز ن یلگردم یا green rebarبه نام 

 .شوند یاستفاده م یبرابر خوردگ ربه بتن و محافظت د یمنظور استحكام بخش

اما اگر در معرض  کند یرا دارد و وزن سازه را تحمل م یفشار یها بتن تحمل تنش

با . بتن ترد و شكننده است یراز خورد یترك م یردبالا قرار بگ یکشش یها تنش

مشكل را  ینتوانستند ا یلگردهاهمان م یا یفولاد یها کننده یتاستفاده از تقو

ارد و به طور که هنوز رطوبت د یابتدا در بتن یلگردکه م ییاز آن جا. نندبرطرف ک

. بالا است یاربس یفولاد یلگردامكان خورده شدن م گیرد، یکامل خشک نشده قرار م

باعث بالا رفتن مقاومت به  یاپوکس یا یزهمختلف مثل گالوان یها اعمال پوشش

به سطح  یدهاو کلر یژناکس وذمانع از نف یپوشش اپوکس. شود یم یلگردم یخوردگ
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البته . است یدارپا یزبالا ن یها pHدر  یوکسپوشش اپ ینهمچن. شود یفولاد م

 یها زدا و آب یخ یها داشتن پوشش محافظ در برابر نمک یلبه دل یاپوکس یلگردم

 ییها در سازه یاپوکس یلگردم ینبنابرا. است یمقاومت به خوردگ یدارا یزن یاییدر

 یتر اطلاعات کامل ASTM A775در استاندارد . استفاده هستند بلقا یزن یاییدر

 .آورده شده است یبا پوشش اپوکس یفولاد یلگردهایراجع به م

 یاپوکس یلگردساخت م روش

. شود یم یزتم یدهاروغن و اکس ها، یندهبه طور کامل از آلا یفولاد یلگردسطح م ابتدا

حضور  یراقبل از اعمال پوشش مهم است ز یفولاد یلگردبودن سطح م یزتم

 یلگردبه م یبه خوب یتا پوشش اپوکس شود یباعث م یلگردسطح م یرو ها یآلودگ

 یال 011 یدر دما یزتم یلگردم بعد، ی در مرحله. از آن جدا شود ینچسبد و به راحت

که  یکالكترواستات یسپس در اسپر. شود یحرارت داده م یتفارنها ی درجه 051

 یروین یقطراز  یپودر اپوکس. گیرد یاست قرار م یاپوکس یزپودر ر یحاو

حرارت داده شده بود،  یلگردچون م یاز طرف. شود یم یلگردجذب م یکالكترواستات

با انجام  یاپوکس ی پودر ذوب شده. شود یذوب م یلگردپودر در سطح م ینا

ترموست  یمربه پل یلو تبد شود یم یجادا یعرض یوندآن پ ینب یمیاییش یها واکنش

 ینا. برخوردار هستند یخوب یداریگرما سخت از پا یاترموست  یمرهایپل. شود یم

 یرو یپوشش اپوکس یجادا یاغلب برا. نام دارد fusion-bondedروش 

 .کنند یروش استفاده م یناز ا یفولاد یلگردهایم

شده از نظر ضخامت  یلاست که پوشش تشك ینروش دارد ا ینکه ا یمشكل

 یگرد یها و در قسمت تر یمها پوشش ضخ قسمت یدر بعض. است یریكنواختغ

 یجادا تری یكنواختپوشش  dippingالبته با استفاده از روش . تر است پوشش نازك



 ساخت و اجرای سازه های فولادی: فصل پنجم/  ۱۱

 

از نظر  شود یم یجادا fusion-bondedکه در روش  شیاما پوش شود یم

 .  تر است مطلوب یفولاد ی ینهبه زم یچسبندگ

 یاپوکس یفولاد یلگردم یبو معا مزایا

پوشش  ینهمچن. است یاپوکس یلگردم یتمز ینتر مهم ی،به خوردگ مقاومت

ساخت  یکه برا fusion bondedروش . است یسم یرسبک و غ یپوشش ی،اپوکس

از . رساند ینم یبآس یستز یطفاقد مواد مضر است و به مح شود یآن استفاد م

بازار  رموجود د یلگردهایم یرنسبت به سا یپوشش به لحاظ اقتصاد ینا یطرف

 یلگردجنبه بهتر از م یند و از انخم شدن دار یتقابل هایلگردم ینا. تر است ارزان

در  یزهپوشش گالوان یراز ،ندارد یخمكار یتقابل یزهگالوان یلگردم. هستند یزهگالوان

 یدر نواح توان یرا م یاپوکس یلگردم. شود یکه خم شده پوسته پوسته م یا منطقه

 ASTMA706طابق استاندارد م یاپوکس هاییلگردم. دخم کر یشهموار و بدون سا

 .شوند گرم یشپ یددارند اما نبا یجوشكار یتقابل یزن

به  یازدر حمل و نقل ن ینبنابرا. دارد یشنسبت به سا یمقاومت کم یاپوکس میلگرد

در  یلگردشدن م یرپذ یبآن باعث آس یدنهرگونه صدمه د یرادارد ز یادیمراقبت ز

دقت  یدبا یاپوکس یلگرداستفاده و انبار کردن مدر هنگام . شود یم یبرابر خوردگ

صورت به  ینا یرشود در غ یریجلوگ یلگردهام ینکرد که از اصطكاك و تماس ب

 یبکه منجر به آس افتد یاتفاق م یشسا یاپوکس یها پوشش ینعلت اصطكاك ب

و  یچسبندگ یاپوکس یلگردم ینهمچن. شود یجدا شدن پوشش م یحت یا یدند

 .با بتن دارد یاتصال کم
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 یاپوکس یلگردم کاربرد

 :رود یبه کار م یرز یها در سازه یاپوکس یلگردم

 ها پل 

 ینگپارک یها سازه 

 یاییدر یها سازه 

 ها و بناها ساختمان 

بدون پوشش دارد اما  یلگردنسبت به م یتر خواص مطلوب یاپوکس یلگردم اگرچه

از همان نقطه  یلگردم یدشد یبترك داشته باشد باعث آس یااگر پوشش سوراخ 

. دارد یاربه دقت بس یازو انبار ن یرو در هنگام حمل و نقل، راه انداز یناز ا. شود یم

واقع در شرق کانادا استفاده از « کبک» Quebecمناطق مانند استان  یدر برخ

 های یالتا یکانادا و برخ یها استان یرسا. ممنوع شده است یاپوکس یلگردهایم

 .ها هستند آن استفاده مجدد یابیارز یبرا هایی یانجام بررسدر حال  یكاآمر

 یفلز یها انواع سازه

 

 یقاب فولادی سازه

 یکتكن یک یقاب فولاد. شكل است یسازه قاب ی،فولاد یها  از انواع سازه یكی

اسكلت از  ینا. شود  یاستفاده م یاسكلت فلز یکاست که در آن از  یساز  ساختمان

 یلیمستط یها  شكل که بصورت شبكه Iی افق یرهایو ت یعمود یفولاد یها ستون

از طبقات،  یبانیپشت یلیمستط یها  شبكه ینکار ا. شود  یم یلاند تشك  شده  ساخته

 یندر واقع ا. متصل به آن اسكلت هستند، خواهد بود یکه همگ یوارهاسقف و د
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بود که به بشر اجازه ساخت آسمانخراش را داد چرا که بدون  یقاب فولاد یکتكن

 .مشكل است یارحد از ارتفاع بس ینبه ا ینوع سازه، ساخت ساختمان ینا

را  Iشكل حرف  ی،فولاد یها  متقاطع ستون یها بخش بارول شده  یفولاد پروفیل

 یرت یک یها  تر از لبه  تر و پهن  یمستون، ضخ یکدو لبه پهن در . دهند  یم یلتشك

 یفولاد یها  بخش. در سازه است یتحمل بار فشار یشمساله افزا ینعلت ا. هستند

 یندر ا. استفاده شوند یقاب یسازه فولاد درتوانند   یم یزشكل ن یا  و لوله یمربع

و چفت  یچبا استفاده از پ یفولاد یرهایت. شوند  یها با بتن پر م  بخش ینصورت ا

  تحمل در برابر خمش لحظه یشافزا یلبه دل. اند  متصل شدهها   دار به ستون  یچپ

 .ها است  تر از جان ستون  شكل اغلب پهن‬I یرهایدر ت یرجان ت ی،ا

سازه  یپوشاندن سطح فوقان یتوانند برا  یم یزن یفولاد یها  پهن عرشه یها  ورقه

 .استفاده شوند یقاب یفولاد

 یقاب یسازه فولاد یکاربردها

مانند  یادبا ارتفاع ز یها توان جهت ساختمان یم یفولاد یها  نوع از انواع سازه ینا از

انبار، ساختمان  ی،صنعت یها  ها، ساختمان  چند طبقه و آسمانخراش یها  ساختمان

 .موقت استفاده کرد یها  و سازه یمسكون

 یسازه قاب ییامزا

 یبتن یکم در برابر سازه ها یاربس وزن 

  در مصالح ینهاستفاده به و پوشش یرز یاز فضا یشتراستفاده ب 

  انتقال آسان سازه و  یری،مصالح، شكل پذ یوستگیبالا، پ یخواص ارتجاع

 سرعت نصب بالا 
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 معایب سازه قابی

 مقاومت  یقاب یسازه فلز( گراد یدرجه سانت ۳11بالاتر از ) بالا یدماها در

 شود یشكل م ییردهد و دچار تغ یخود را از دست م

  به  و به کار برده شده است یسازه فلز یندر ساخت ا یعات کوچكقط

به کمانش  یلسازه ها قطعات تما یندر ا یکم بودن کشش فشار یلدل

 .دارند

 شود یم یخورنده، دچار خوردگ لبا عوام یسازه فلز یدر اثر تماس اجزا . 

 ینههز یگران یگرد یعدم مهارت جوشكاران از سو و از سو یلبه دل یگاه 

 .ندارد یجوش مناسب یقاب یسازه فلز ی،تست جوشكار یها

 یپوسته ا یسازه فولاد

ساده، سازه  یانبه ب. است یا  پوسته یسازه فولاد یاصل یفلز یها  از انواع سازه یكی

ساخت  یاستوانه است که برا یامانند کره  ییبا حجم فضا یا  سازه یا  پوسته یفولاد

 .یردگ مورد استفاده قرار می …ها و   در کارخانه یالاتس یدار و مخازن نگه یلوهاس

  یژهو یاست که با شكل هندس یفلز یها  از انواع سازه ینوع یا  پوسته یازه فولادس

است که  یبعد  جسم صلب سه یا  پوسته یسازه فولاد. شود یاش شناخته م

با  یا  هپوست یسازه فولاد یکضرورتاً . ابعاد کم است یربا سا یسهضخامت آن در مقا

 یانیشكل دادن به سطح م بتدائاادر روش اول شود؛   یم یجاداستفاده از دو روش ا

با استفاده از اعمال بار  دیگریشده و   دو بار خم یابار   یکسطح  یکعنوان   به یتپل

 .هم صفحه است یاد،فشار ز یدکنندهتول یتکه با پل یو فشار
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 یسازه پوسته ای یامزا

 است یینپا یسازه ها وزن به صورت قابل توجه عنو ینا در. 

 دارد یچشم نواز یباییز ین،به تزئ یازبدون ن یباز یطراح یلسازه به دل . 

 یندب ینم یبو ساخت درست سازه در اثر فشار سازه آس یدر صورت طراح. 

 معایب سازه پوسته ای

 یساختار نازك خود در برابر خمش ها یلبه دل یپوسته ا یفلز سازه های 

 .یستندمتمرکز مقاوم ن ید شده از بارهاروا  یا یهناح

 سازه فولادی معلق

معلق به  یسازه فولاد. است یفلز یها  از انواع سازه یگرد یكیمعلق  یسازه فولاد

 یها  ها طبقات با استفاده از کابل  شود که در آن  یگفته م یبا سطوح افق یها  سازه

 یسازه فولاد یکقدرت . شوند  یم یبانیپشت یادشكل با قدرت ز یشده سهم یزانآو

 .شود  یشكل حاصل م یدار سهم  تاب یقو یها  معلق از شكل کابل

 یگونه آن طور یفرم سهم ی،فلز ینوع از انواع سازه ها ینا یشترب یکارآمد جهت

کابل . باشد یا  نمودار لحظه یقبه فرم دق یکشود که شكل آن کاملاً نزد  یم یطراح

 یتکابل قابل یراز ،است یشتریثبات ب یفشار متقارن دارا یطدار، تحت شرا  تاب

در  یتقابل ینا. از مرکز را دارد خارجکردن خود با فشار  یمشكل جهت تنظ ییرتغ

علت وجود . شود  یم یشترشكل ب ییرو تغ یدر سطح افق یهکابل باعث فشار ثانو

 یسازه در برابر فشارها ینا یساز  معلق، مقاوم یدگونه در سازه فولا یسهم یانحنا

 .ارتعاش و مانند آن است یااز باد  یمانند فشار ناش یجانب یاخارج از مرکز 
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 معلق یسازه فولاد کاربرد

در  یزدر ساخت عرشه پل، پل معلق و ن یفلز یها  نوع سازه از انواع سازه ینا از

 .شود  یساخت اسكلت سقف استفاده م

 :سازه معلق یبو معا یامزا

برخوردارند  یباییکم، زمان کوتاه در اجرا و ز ینهمثل هز یاییمعلق از مزا یها سازه

در طول . دارند یبتن ینسبت به سازه ها یساختار معلق طول عمر کمتر یلاما به دل

 یستیبا یکابل کشش یژهدارند و قطعات اتصال به و یازن یزمان به حفظ و نگهدار

 .شوند یدائما بازرس

 خرپا یسازه فولاد

برای شناخت سازه . های فلزی خرپاها هستند  یكی دیگر از انواع محبوب سازه

شده از تیرها و سایر   خرپا یک سازه تشكیل. فولادی خرپا ابتدا باید خرپا را شناخت

در علوم مهندسی، . که یک ساختار مشبک را تشكیل دهند  نحوی  هاست به  المان

یک جزء دو . کنند  ای مشتمل بر اجزایی است که دو نیرو ایجاد می  یک خرپا سازه

در . شود  نیرو فقط به دو نقطه وارد می ،ای که در آن  نیرویی عبارت است از سازه

مثابه یک   اند که ترکیب کلی به  ای کنار هم قرار گرفته گونه  این نوع سازه اجزا به

 .شی واحد عمل کند

ها دارای اجزاء   این مثلث. احد مثلثی شكل یا بیشتر هستندو 5ها عموماً شامل  خرپا

به این . اند  ها به یكدیگر متصل شده  ها در مفصل آن مستقیم و صاف بوده که انتهای

  در این نوع ساختار نیروهای خارجی و واکنش. شود  گفته می (Node)مفاصل گره 
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شوند و منجر به ایجاد نیرو در   ها اعمال می  ها به این نیروها، فقط در ناحیه مفصل

 .شوند  اجزای کششی یا فشاری می

 :ییسازه خرپا یبو معا یامزا

اجرا به  یدارد و برا یساده ا یطراح. استفاده مجدد را دارد یتقابل ییخرپا سازه

مختلف امكان استفاده از  یطدر شراهمچنین   ،ندارد یازین یتخصص و دستگاه خاص

 .آن وجود دارد

 یادیز یفضا. کمتر است یگرد یفلز ینسبت به سازه ها ییسازه خرپا یاجرا سرعت

با دست  یاز خاك بردار یبخش یستیکنند و حتما به هنگام اجرا با یرا اشغال م

 .درقسمت سازه های صنعتی سازه خرپا را به طور کامل شرح میدهیم .یردصورت گ

 اسکلت فلزی فونداسیون مراحل اجرای
با  یداست و هر مرحله با یقیدق یارکار بس یاسكلت فلز یونفونداس یمراحل اجرا

 یساختمان رو ینیسنگ یکه تمام یلدل ینبه ا. انجام شود یادتوجه و دقت ز

بدون توجه به  یاسكلت فلز یونفونداس یلیاگر به هر دل. شود  یم یمتقس یونفونداس

مواجه  ینفراوا یمشكلات فن باسلامت ساختمان اجرا شود، ساختمان  یهایارمع

قبل از اقدام به . شود  یم ینآن ساختمان خطر آفر ینساکن یخواهد شد و برا

و از  یردقرار گ یو خاك آن منطقه مورد بررس ینزم یستیبا یونفونداس یاجرا

مراحل . حاصل شود یناناطم یونفونداس یجهت اجرا یناستحكام و مقاومت زم

 :است یرز یببه ترت زیاسكلت فل یونفونداس یاجرا

 (پی کنی و گودبرداری)یخاکبردار: مرحله اول

 .نخستین مرحله اجرایی یک سازه ساخت پی یا شالوده آن میباشد
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قبل از ساخت شالوده باید نقشه پلان پی کنی در زمین محل اجرای سازه با دوربین 

و یا متر و ریسمان پیاده شود و زمین محل اجرا از هر گونه گیاه و ریشه گیاهان 

بعد از مسطح کردن زمین محل اجرای . د و پستی و بلندی مرتفع شودعاری گرد

سازه اقدام به پی کنی تا عمق مشخص میكنیم که این عمق باید به گونه ای باشد 

 .که کف شالوده پایینتر از عمق یخ بندان در نظر گرفته شود

 دلایل پی کنی

 رسیدن به زمینی با مقاومت مطلوب.۲

ه در زیر زمین هر چند زمین دارای مقاومت زیادی مهار کردن بخشی از ساز.۱

 (مانند زمین های سنگی)باشد

 رسیدن به ترازی پایین تر از عمق یخبندان.۶

گاهی مواقع به دلیل وجود قسمتی از سازه زیر زمین مجبور به گودبرداری در عمق 

 زیاد میشویم که در این صورت احتمال ریزش جداره یا خالی شدن زیر پی ساختمان

 .وجود دارد که باید با وسایل مناسب شمع بندی و حفاظت جداره صورت گیرد

 بتن مگر یاجرا: دوم مرحله

 .بتن مگر است یاجرا یاسكلت فلز یونفونداس یمراحل اجرا یمرحله از سر دومین

 یبیترک یگریبتن مگر مثل هر نوع بتن داشاره کردیم چهارم همانطور که در فصل 

ها را ندارد و صرفا جهت   بتن یهاستحكام بق یاست ول یماناز آب، شن، ماسه و س

از سطح  یاصل یجدا کردن پ یمرحله برا یندر ا  .شود  یاز آن استفاده م یرسازیز

 .کنند  یمتر بتن مگر را اجرا م یدر حدود ده تا پانزده سانت زمین
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 یآرماتوربند: سوم مرحله

 یتبوده که از حساس یسكلت فلزا یونفونداس یمراحل اجرا یگراز د یرماتوربندآ

طبق نقشه در محل  یدبا یو آرماتور گذار یآرماتوربند. برخوردار است یزن یخاص

 .متر است یقرار داده شوند و فاصله آن ها از بتن مگر حدود چهار سانت یونفونداس

 یاسکلت فلز یونفونداس یقالب بند: چهارم مرحله

 یونفونداس یاز مراحل اجرا یكیکه  یونفونداس یقالب بند ی،بعد از آرمارتور گذار

مورد  یقالب بند یاجرا یکه برا ییها تخته . شود  یاست شروع م یاسكلت فلز

کار  یطور یسالم، تخت و بدون گره باشند و از طرف یدبا یرندگ  یاستفاده قرار م

ها   ختهت. باشد یرپذ  اطراف آن ها امكان یا یرگذاشته شوند که خروج آب اضافه از ز

 یدها با  به عنوان مثال تخته. خواسته شده را پاسخ دهند یبتوانند استاندارد ها یدبا

  بتوانند قالب بتن را همانطور که هست حفظ کنند و از آن در برابر صدمات و لرزش

برابر سرما و  دربتوانند از قالب بتن  یدبا یقالب بند یها تخته . ها محافظت کنند

رساندن به بتن از آن جدا  یبگرما محافظت کرده و بعد از خشک شدن بدون آس

 .شوند

 یا صفحه زیر ستونی BasePlateاجرای بیس پلیت : پنجممرحله 

وارد شده را به  ی، نقش انتقال دهنده بارهایساختمان اسكلت فلز یک یستونها

 .به عهده دارند( یلنگر خمش یا ی، برشی، کششیفشار یرویبه صورت ن) یوننداسوف

 یگرد یسو با ستون و از سو یککه از  یفلز یبا صفحه ا ی، ستون فلزیانم ینا در

 یستون فلز ینكهتوجه به ابا . یردگ یقرار م یوننداسوف یشده است رو یربا بتن درگ
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تحمل  یتکند و بتن قابل یرا تحمل م یبزرگ یتنشها یادز یاربه علت مقاومت بس

سطح  یشاست که ضمن افزا یواسطه ا نصفحه ستو ینتنشها را ندارد ؛ بنابرا ینا

 ید قابل تحمل براحستون در  یروهاین یعگردد توز ی، سبب م یتماس ستون با پ

 .بتن باشد

 صفحه ستون یبولت ها

کار اتصال . هستند( Bolt)بولت ها  یامهار ها  یلستون م یاتصال پا یگرد یاجزا از

 یاتصال، انتها یجادا یو برا یردگیمهار صورت م یلم یلهبتن به وسصفحه ستون با 

قرار  یخالص از نوع فشار یکه تحت بار محور هاییدر ستون .یمكنیآن را خم م

کنند و مانع از افتادن  یم یفاستون نقش ا اجرایمهارها فقط در هنگام  یلدارند، م

 یلباشند م‬یم یزرش نو ب یکه تحت لنگر خمش هاییاما در ستون. شوند یستون م

محاسبات  یقآنها از طر یتعداد و طول مهار یدكنند و بایم یداپ یها نقش باربرمهار

 .شود یدر نظر گرفته م یزن هایی‬حداقل ولی .شود یینتع

( ۱1نمره  یلگردهمان م) یلیمترم ۱1مهارها معمولاً حداقل  یلبه عنوان مثال قطر م

 ۲5تا  ۲1 ینمهار ها معمولاً ب یلم یشده انتهاشود و طول دندانه یدر نظر گرفته م

 ینهمچن. دارد هوارد یهایرون یبه بزرگ یشود و بستگیمتر در نظر گرفته م یسانت

سخت کننده و مرکز تا مرکز  هایها تا ورق مهار یلمرکز م ینشود فاصله بیم یهتوص

بستن و  یبرا یکاف یمهار باشد تا فضا یلبرابر قطر م ۲.5ها حداقل معادل مهار یلم

 .بولت ها وجود داشته باشد هایکردن مهره  یمتنظ

مطرح است، لزوم استفاده از سخت کننده  یتپل یسکه در رابطه با ب یموضوع مهم

صفحه ستون  یکاست بر  یفشار یکه تنها حامل بار محور یاگر ستون. باشد یها م

ده نشود، بار ستون در اطراف آن استفا یتیورق تقو یچو ه یردبا ضخامت کم قرار گ
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ورق  یینیسمت وجه پا بهشود و  یصفحه ستون پخش م یرو یا یهتحت زاو

از  ییقسمت هادر نتیجه  ،شود ینم یعکند و بار در تمام سطح ورق توز یحرکت م

 .یدآ یشكل داده و اطراف آن بالا م ییرورق تغ

 

 (یتپل یساتصال ستون به ب ییاتجز)

پس . است که ورق صفحه ستون صلب است ینمتداول فرض بر ا یها یدر طراح اما

ضخامت ورق است که  یشراه حل، افزا یک. شود ینتأم یبه نحو یتصلب ینا یدبا

ورق  یتظرف یاستفاده از تمام یبرا یدنبال راه یداست و با یاقتصاد یرالبته غ

راه  یکوان کف ستون، به عن رقعمود بر و یتیتقو یاستفاده از ورق ها. موجود بود

معمولاً در امتداد ورق  یتیتقو یورق ها ینا. یردگ یمورد توجه قرار م یحل اقتصاد

صورت است  ینو عملكرد آنها به ا یرندگ یدهنده مقطع ستون قرار م یلتشك یها

 یشروع به پخش شدن م یتپل یسبه ورق ب یدناز رس یشستون، پ یکه بار محور

 یزن یتر یعرسد، در سطح وس یم یتپل یسب ییبار به سطح بالا تیوق یجهکند در نت

 ی،وارد بر پ یتنش فشار یب،ترت ینبد. است یشدت کمتر یپخش شده و دارا

بار در کف  یعتوز یرشكل ز. شود یبر سطح ورق پخش م یكنواختبه طور  یباًتقر

 .دهد یستون را در دو حالت با سخت کننده و بدون سخت کننده را نشان م
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 (در دو حالت با سخت کننده و بدون سخت کننده یتپل یسبار در ب یعتوز)

 صفحه ستون ینحوه اجرا

 :به دو صورت است یتپل یسب یاجرا روش

 یلهبه وس یتپل یسروش ورق و ب یندر ا: در کارخانه یتپل یساتصال ستون به ب

جوش  ستون به همراه کف ستونِ. شوند‬یمتصل م یكدیگرکاملاً به  یجوش نفوذ

 یزیحمل شده و سپس در هنگام بتن ر( کارگاه) یتشده به آن، از کارخانه به سا

شود و بتن ‬ها کار گذاشته میدر محل کف ستون ییها( بولت) یلگردم یون،فونداس

. شوند ستون و صفحه ستون به آن ها متصل می‬مجموعه یتشود و در نها یم یزیر

 .روش نشان داده شده است ینا کف ستون با یاز اجرا ینمونه ا یردر شكل ز
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 یزیروش قبل از بتن ر یندر ا: در محل کارگاه یتپل یساتصال ستون به ب

 یلیمترم ۱1مهار به قطر  یلحداقل چهار م)همراه با بولت ها  یتپل یسب یون،فونداس

سپس ستون . شودیانجام م یزیخود ثابت و بعد بتن ر یدر جا( در چهار گوشه ورق

نكته مهم هنگام نصب کف . شودیجوش به صفحه ستون متصل معلم شده و با 

ستون سنگ خورده و  یاست که انتها ینفشار، ا یمستون، به عنوان صفحه تقس

و عمل انتقال  یندصفحه ستون بنش یصاف باشد تا تمام نقاط مقطع ستون بر رو

را ورق کف ستون در محل اجرا  ینحوه اجرا یرشكل ز. یردانجام پذ یبه خوب یرون

 .دهد  ینشان م
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 اجرای بتن ریزی: ششممرحله 

. بتن ریزی تقریبا آخرین مرحله از مراحل اجرای فونداسیون اسكلت فلزی است

های آرماتور و  تمام قسمت . اجرای بتن باید به صورت هماهنگ و همزمان انجام شود

آن توجه  ای که باید به نكته . فونداسیون باید به خوبی توسط بتن پوشش داده شوند

شود این است که قبل از عملیات پاشش، بتن باید در تراك میكسر چندین بار 

همچنین بتن بعد از میكس شدن نباید از فاصله زیاد پاشیده . میكس و مخلوط شود

به همین دلیل می . شود زیرا احتمال جدا شدن ذرات و خراب شدن بتن وجود دارد

به نام شوت در محل مورد نظر ریخته های مخصوصی   بایست بتن توسط ناودانی 

 .شود

 اجرای اسکلت فلزی: هفتممرحله 

. اجرای اسكلت فلزی آخرین مرحله از مراحل اجرای فونداسیون اسكلت فلزی است

در بخش فونداسیون . شود  اسكلت فلزی بعد از اجرا و تكمیل فونداسیون انجام می
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ها،  ر گذاشتن ستون ها مشخص شده است و به محض کا جای قرارگیری ستون 

استحكام . گیرد  تیرهای آهن نیز در جای خود تثبیت شده و اسكلت فلزی شكل می

اسكلت فلزی در درجه اول به اجرای صحیح فونداسیون بستگی دارد زیرا سنگینی 

اسكلت فلزی را تحمل کرده و با تقسیم فشار ناشی از اسكلت فلزی بر زمین مانع از 

 .شود از آن می  نشست زمین و عواقب بعد

 انواع ستونهای فلزی
گروه مجزا  یکخاص آنها، هر کدام را در  یها  یژگیتوجه به و را با یفلز یها ستون 

 .کنند  یم یبند  دسته

 براساس سطح مقطع یانواع ستون فلز

منظور از سطح مقطع شكل هندسی ستون است که در انواع مختلف و برای 

مهندسین معمولا با توجه به میزان . گیرد  قرار میکاربردهای مختلف مورد استفاده 

 .کنند بار وارد شده از طرف ساختمان سطح مقطع ستون فلزی را انتخاب می 

 ستون مربعی .۲

 ستون مستطیلی.۱

 ستون دایره ای.۶

 ستون نوع ال.0

 Tستون نوع .5

 V ستون نوع.۳
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