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 ساخت سازه فلزي

با افزايش روز به روز جمعيت و توسعه جوامع انساني شهر نشين نياز به ساختمانهاي بلند مرتبه با استحكام و كيفيت 

 .پديدار گرديد

در اين بين عدم يكسان بودن سرعت عرضه و تقاضاي ساختمان و به طبع آن تعجيل در ساخت و سازها در كنار 

ضعف در نظارتها و اجراي صحيح قوانين و مقررات , انش فني گروه هاي سازنده عواملي همچون نبود تخصص و د

 .ساخت صحيح در اكثر سازه هاي فولادي باعث كاهش كيفيت مطلوب بنيان ساختمانها گرديده است

افزايش توانمندي ساخت و توليد انواع سازه هاي فلزي و اسكلت هاي فولادي صنعتي و ساختماني به صورت جوشي و 

چ و مهره در كارخانه با كيفيت و دقت بالا در كمترين زمان ممكن با قيمت مناسب و اخذ رضايتمندي مشتريان كه پي

 .خود سرمايه هاي اين شركت مي باشد

 اجراي اسكلت فلزي

شوند بخاطر محدوديت در تامين برق مكفي و بكار گيري  هاي ساختماني توليد مي اسكلت هايي كه در محوطه پروژه

هاي مجرب، رنگ آميزي و  هاي جوش مدرن با نرخ نفوذ بالا و استاندارد، عدم وجود ابزار صنعتي سنگين، تيم هدستگا

اي زمان بر هستند كه  نه تنها فاقد كيفيت هستند بلكه كاملاً دست و پاگير و داراي پروسه …زنگ زدايي صحيح و 

روش سنتي ساخت اسكلت در محل از لحاظ . شود بلاشك منجر به ايجاد ترافيك در معبر و تزاحم همسايگان مي

با توجه به زلزله خيز بودن كشور ما و . اتصال و برپايي نيز علاوه بر موارد ذكر شده هزينه بالايي از بابت جرثقيل دارد

حوادث ناگواري كه در سال هاي گذشته خصوصاً دربم صورت گرفت رويكرد و نگرشي جديد به توليد صنعتي و 

سكلت هاي ساختماني پديد آمده است، زيرا اين نوع ساختمان ها با طراحي خاص و اجرا بصورت صنعتي و استاندارد ا

تر بودن هزينه توليد و  نكته ديگر اقتصادي و پايين. مدرن، مقاومت شاياني در مقايسه با اسكلت هاي سنتي دارند

افزايش قيمت تيرآهن درصدي قابل توجه نصب نسبت به روش سنتي معمول در كل است كه در مواقع كمبود عرضه و 

هاي پيش ساخته، محاسبات،فضا سازي و بارگذاري نيز با  با توجه به گستره طراحي در تير ورق ها و سازه. گردد مي

 .پذيرد آزادي عمل بالايي صورت مي

ها بسيار آسان تر از رفع نقص از سازه  اي بوده و رفع آن هاي ويژه فلزي نيز داراي حساسيت اسكلتبر اجراي  نظارت

 .باشد ها،نسبت به سازه بتني بيشتر مي آن نظارتمورد توجه در  ولي نكات. باشد هاي بتني مي

 .گيرد فلزي در سه مرحله انجام مي اسكلتبر اجراي  نظارت

 مونتاژ مقاطع روي زمين .1

 :باشند توجه در اين مرحله به شرح زير مي نكات قابل
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هاي پا  ، ستون(2IPE180 :مانند(هاي دوبل  ستون: ش اتصال طولي، براي ساختن مقاطع تركيبي همچونجو •

 … ، تيرهاي دوبل،مقاطع تير ورق،مقاطع طولي و(2IPE180@15.9cm: مانند(باز

هاي زير سري  هاي آن ها، ورق هاي زير سري و سخت كننده نبشي: نحوه ساخت اتصالات تير به ستون شامل •

 … ها و هاي آن كنندهو سخت 

 هاي اتصالات گير دار ورق •

ها نصب  ها نبايستي مستقيماً روي جان ستون اين ورق. هاي اتصال بادبندها،كنترل شود نحوه اتصال ورق •

هاي موسوم در ايران،جان پروفيل ستون، تاب تحمل  شوند چون با توجه به كم بودن ضخامت جان پروفيل

ته و در زمان زلزله،ورق اتصال بادبند، جان پروفيل ستون را پاره خواهد كرد، لذا نيروي وارده از بادبند را نداش

ميلي متر به عرض جان ستون، روي جان ستون قرارگرفته و در امتداد 8لازم است، يك پليت با ضخامت 

اتصال جان به بال پروفيل ستون، به ستون جوش داده شود،كه لازم است به گروه جوشكارها اين موضوع 

 .ذكر داده شودت

 اسكلتپس از برپا كردن  .2

ترين نكته در اين مرحله  بايستي از كار انجام بازديد به عمل آورد مهم چند روز قبل از پايان عمليات جوشكاري مي

باشد و پس از آن،نكات بسياري را براي اطمينان از  ها،بادبندها و اتصالات مفصلي و گير دار ميكنترل مقاطع ستون،تير

 .اند شده تفصيل بيان فلزي بايد مدنظر داشت كه در تصاوير و توضيحات اين بخش به اسكلتكاركرد صحيح 

 پس از اجراي هر سقف .3

بايستي  را از نزديك مشاهده و كنترل نمود، كه در هر مرحله مي اسكلتتوان اتصالات  پس از اجراي هر سقف مي

 .اشكالات محتمل در روند اجراي كار را به مالك يا پيمانكار ساختمان گوشزد نموداشكالات موجود و همچنين 

 هاي فلزي اشكالات مرسوم در اجراي اسكلت

 :بندي كرد مورد به شرح ذيل دسته 24توان، در  هاي فلزي را مي اشكالات مرسوم در اجراي اسكلت

 .كافي نبودن جوش بين دو پروفيل، ستون مركب .1

 .اتصال ورق تقويتي به ستونكافي نبودن جوش  .2

 .هاي زنبوري با ورق، اتصال نامناسب ورق به جان تير از پشت و كافي نبودن طول ورق پر نكردن سوراخ .3

 .هاي غير ساختماني يا فاقد استاندارد ايران ها و ورق استفاده از پروفيل .4

 .در آكس نبودن ورق اتصال بادبندي .5

 .ستون اتصال مستقيم ورق اتصال بادبندي به جان .6

 .اتصال نامناسب دو پروفيل تير خورچيني به هم .7

 زنبوري عدم جوشكاري مجدد بين دو قطعه مقطع تيرهاي لانه .8
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 .ها عدم پيوستگي در ورق تقويتي ستون .9

 .اتصال بولت به مهره با جوش .10

 .ها و قطعات فولادي زياد بودن آمپر جوشكاري و آسيب ديدن پروفيل .11

 .(…پله، اهتير كنسول،تير ر(عدم اجراي دستك .12

 .ها و بادبندها عدم اجراي مناسب وصله تيرها، ستون .13

 عدم اجراي مناسب اتصالات گير دار .14

 .(اتصال با زاويه(اشكال در اتصالات كج تير به ستون .15

 .(قائم نبودن ستون(نا شاقولي ستون .16

 .جوش نشدن ورق اتصال بادبندي به تيرها و هم به ستون .17

 .پله محكم نكردن راه .18

 .دو تكه بادبندي هم محور نبودن .19

 .بادبند، در آكس تير و ستون قرار نگرفته باشد .20

 .اتصال نامناسب دو پروفيل مقطع بادبندي به هم .21

 .(غير هم محور) EBF عدم رعايت نكات فني در اجراي بادبند .22

 .فونداسيونپله به  اتصال نامناسب تير راه .23

 .فلزي اسكلتعدم اجراي رنگ ضد زنگ روي  .24

 محاسن ومعايب اسكلت فلزي

سانها صورت گرفته و مهندسين، معماران مسئوليت تهيه اشكال و اجراء احداث ساختمان بمنظور رفع احتياج ان

 اقتصاد –زيبائي  –ايمني : مناسب بنا را برعهده دارند؛ محور اصلي مسئوليت عبارت است از

بصورت فلزي يا بتني بوده و ساختمانهاي بنايي غير مسلح “ با توجه به اينكه ساختمان هاي احداثي در كشور ما اكثرا

زلزله ايران ساخته ميشود، آشنايي با مزايا و معايب ساختمانها مي تواند  2800حدوديت خاص طبق آئين نامه با م

 .درتصميم گيري مالكين ، مهندسين نقش اساسي داشته باشد

 :مزاياي ساختمان فلزي

، به اين علت در  مقاومت قطعات فلزي زياد بوده و نسبت مقاومت به وزن از مصالح بتن بزرگتر است: مقاومت زياد

دهانه هاي بزرگ سوله ها و ساختمان هاي مرتفع ، ساختمانهائي كه برزمينهاي سست قرارميگيرند ، حائز اهميت 

 .فراوان ميباشد
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دقيق تهيه ميشود ، يكنواخت بودن خواص آن ميتوان  نظارتفلز در كارخانجات بزرگ تحت : خواص يكنواخت 

اطمينان كرد و خواص آن بر خلاف بتن با عوامل خارجي تحت تاثير قرار نمي گيرد ، اطمينان در يكنواختي خواص 

 .لح را باعث ميشودمصالح در انتخاب ضريب اطمينان كوچك مؤثر است كه خود صرفه جو يي در مصرف مصا

براي مدت طولاني قابل بهره . دوام فولاد بسيار خوب است ، ساختمانهاي فلزي كه در نگهداري آنها دقت گردد : دوام 

. خواص مفروض ارتجاعي فولاد با تقريبي بسيار خوبي مصداق عملي دارد  : خواص ارتجاعي –برداري خواهند بود 

مثلآ ممان اينرسي يك مقطع فولادي را ميتوان با . ك بخوبي پيروي مينمايد فولاد تا تنشهاي بزرگي از قانون هو

 .حال اينكه در مورد مقطع بتني ارقام مربوطه چندان معين و قابل اطمينان نمي باشد. اطمينان در محاسبه وارد نمود 

در واقع علت شروع از خاصيت مثبت مصالح فلزي شكل پذيري ان است كه قادرند تمركز تنش را كه : شكل پذيري 

خرابي است ونيروي ديناميكي و ضربه اي را تحمل نمايد ،در حاليكه مصالح بتن ترد و شكننده در مقابل اين نيروها 

يكي از عواملي كه در هنگام خرابي ،عضو خود خبر داده و ازخرابي ناگهاني وخطرات ان . فوق العاده ضعيف اند

 .جلوگيري ميكند

فلزي با توجه به مواد متشكه آن پيوسته و همگن مي باشد و ولي در قطعات بتني صدمات  قطعات: پيوستگي مصالح 

وارده در هر زلزله به پوشش بتني روي سلاح ميلگرد وارد ميگردد ، تركهائي كه در پوشش بتن پديد مي آيد ، قابل 

 .تخريب شودساختمان در پس لرزه يا زلزله بعدي ضعف بيشتر داشته و “ كنترل نبوده و احتمالا

مصالح فلزي در كشش و فشار يكسان ودر برش نيز خوب و نزديك به كشش وفشار : مقاومت متعادل مصالح،مقاومت 

در تغيير وضع بارها، نيروي وارده فشاري ، كششي قابل تعويض بوده و همچنين مقاطعي كه در بار گذاري عادي .است 

ي شده ،تحت اثر پيچش و در نتيجه برش ناشي از ان قرار تنش برشي در انها كوچك است ، در بارهاي پيش بين

پس در صورتي . در ساختمانهاي بتني مسلح مقاومت بتن در فشار خوب ، ولي در كشش و يا برش كم است. ميگيرند

 .كه مناطقي احتمالآتحت نيروي كششي قرار گرفته و مسلح نشده باشد توليد ترك و خرابي مينمايد

اي بارهاي وارده توسط اسكلت ساختمان تحمل شده ، از قطعات پركننده مانند تيغه ها و ديواره در ساختمانه: انفجار 

نيروي تخريبي انفجار سطوح حائل را از اسكلت جدا مي كند و انرژي مخرب آشكار ميشود ، . ها استفاده نمي شود 

يوارها باعث ويراني ساختمان خواهد در ساختمانهايي بتن مسلح خرابي د. ويران نخواهد گرديد “ ولي ساختمان كلا

 .شد

اعضاء ضعيف ساختمان فلزي را در اثر محاسبات اشتباه ، تغيير مقررات و ضوابط : تقويت پذيري و امكان مقاوم سازي 

 .ميتوان با جوش يا پرچ يا پيچ كردن قطعات جديد ، تقويت نمود و يا قسمت يا دهانه هائي اضافه كرد. …، اجراء و 

تهيه قطعات فلزي در كارخانجات و نصب آن در موقعيت ، شرايط جوي متفاوت با : ن ساخت و نصب شرايط آسا

 .تهميدات لازم قابل اجراء است

 .سرعت نصب قطعات فلزي نسبت به اجراء قطعات بتني مدت زمان كمتري مي طلبد: سرعت نصب 
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 .ت به تهيه و بكارگيري بتن كمتر استبا توجه به تهيه قطعات از كارخانجات ، پرت مصالح نسب: پرت مصالح 

 128تا  80كيلوگرم بر مترمربع و يا بين  390تا  245ميانگين وزن ساختمان فولادي را مي توان بين  : وزن كم 

 780تا  480كيلوگرم بر مترمكعب تخكين زد ، درحالي كه در ساختمانهاي بتن مسلح اين ارقام به ترتيب بين 

 .كيلوگرم برمترمكعب مي باشد 250تا  160كيلوگرم برمترمربع يا 

در دو ساختمان مساوي از نظر ارتفاع و ابعاد ، ستون و تيرهاي ساختمانهاي فلزي از نظر ابعاد كوچكتر از   :اشغال فضا 

 .ساختمانهاي بتني ميباشد ، سطح اشغال يا فضا مرده در ساختمانهاي بتني بيشتر ايجاد ميشود

زمين در اثر زلزله موجب اعمال نيروهاي دروني در اجزاء ساختمان ميشود ، بعبارت  حركت: ضريب نيروي لرزه اي 

ديگر ساختمان برروي زميني كه بصورت تصادفي و غير همگن در حال ارتعاش است ، بايستي ايستايي داشته و 

يشتر از قابهاي فلزي در قابهاي بتن مسلح كه وزن بيشتر دارد ، ضريب نيروي لرزه اي ب. ارتعاش زمين را تحمل كند 

تجربه نشان ميدهد كه خسارت وارده برساختمانهاي كوتاه و صلب كه در زمينهاي محكم ساخته شده اند ، زياد . است 

درحاليكه در ساختمانهاي بلند و انعطاف پذير ، آنهائي كه در زمينهائي نرم ساخته شده اند ، صدمات بيشتري . است 

بزرگ است ، ساختمان هاي كوتاه “ يگر در زمينهاي نرم كه پريود ارتعاش زمين نسبتابعبارت د. از زلزله ديده اند 

 .نتايج بهتري داده اند و برعكس در زمينهاي سفت با پريود كوچك ، ساختمان بلند احتمال خرابي كمتر دارند

يا انعطاف پذيري  عكس العمل ساختمانها در مقابل حركت زلزله بستگي به مشخصات خود ساختمان از نظر صلبيت و

 .آن دارد و مهمترين مشخصه ساختمان در رفتار آن در مقابل زلزله ، پريود طبيعي ارتعاش ساختمان است

 :معايب ساختمانهاي فلزي

 600تا  500اگر دكاي اسكلت فلزي از  . مقاومت ساختمان فلزي با افزايش دما نقصان مي يابد: ضعف در دماي زياد 

 .، تعادل ساختمان به خطر مي افتد درجه سانتي گراد برسد

قطعات مصرفي در ساختمان فلزي در مقابل عوامل جوي خورده شده و : خوردگي و فساد فلز در مقابل عوامل خارجي 

 .از ابعاد آن كاسته ميشود و مخارج نگهداري و محافظت زياد است

كوچك است ، تمايل به “ ابعاد مصرفي معمولابا توجه به اينكه قطعات فلزي زياد و : تمايل قطعات فشاري به كمانش 

 .كمانش در اين قطعات يك نقطه ضعف بحساب مي رسد

استفاده از پيچ . در ساختمانهاي فلزي اتصال قطعات به همديگر با جوش ، پرچ ، پيچ صورت ميگيرد : جوش نامناسب 

ي باشد كه در كشور ما براي و مهره وتهيه ، ساخت قطعات در كارخانجات اقتصادي ترين ، فني ترين كار م

اتصال با جوش بعلت عدم مهارت جوشكاران ، استفاده از ماشين . ساختمانهاي متداول چنين امكاناتي مهيا نيست 

برزگترين ضعف  ……ه آزمايش جوش و ، گران بودن هزين مهندسين ناظرآلات قديمي ، عدم كنترل دقيق توسط 

 .ميباشد
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تجربه ثابت كرده است كه سوله هاي ساخته شده در كارخانجات درصورت رعايت مشخصات فني و استاندارد ، اين 

 .عيب را نداشته و داراي مقاومت سازه ايي بهتر در برابر بارهاي وارده و نيروي زلزله است

 مقايسه ساختمان هاي بتني و فولادي

گرانتر از سازه بتني  ٪30از نظر اقتصادي با توجه به قيمت آهن در اين ايام مشاهده ميگردد كه سازه فلزي تا  -الف

تامين و اجرا ميگردد البته لازم به ذكر است كه سرعت اجراي سازه فلزي نسبت به بتني و با توجه به تورمات روزانه 

 .انه قابل تخمين يا اندازه گيري نيستكشور بخشي از درصد مذكور را كاهش مي دهد كه متاسف

و صلب نشده نبايد سقفها را   از نظر شيوه اجرا بايد توجه داشت كه در سازه فلزي ماداميكه سازه بطور كامل نصب -ب

اجرا نمود ولي در سازه بتني سقفها عموما پس از تكميل ستونهاي هر طبقه اجرا ميشود كه در اينصورت پس از اجراي 

 .قف ميتوان ساير فعاليتها را شروع نمود و بدين ترتيب همزماني در اجرا ايجاد كرددو يا سه س

ها و تيرهاي بتني به  كنند بنابراين ابعاد ستون مقاومت فولاد فرض مي ٪10 ها، مقاومت بتن را در طراحي سازه -ج

رسي بسيار بالاتري نسبت به هاي فولادي است البته اين ابعاد بزرگ اعضاي بتني، ممان اين مراتب بيش از سازه 

تري را از  اي مناسب به ارمغان خواهد آورد كه در نهايت سازه بتني، سختي بالاتر و معمولاً رفتار سازه سازه فلزي گزينه

خود نشان مي دهد ولي همواره سازه هاي بتني سنگينتر از سازه هاي فلزي هستند و لازم به ياد آوريست در 

 .ورد بحث ماست اين سنگيني بسيار نمي باشدساختمانهاي معمولي كه م

سوالي كه براي اكثر كارفرمايان به وجود مي آيد اين است كه كدام سيستم باربر را براي سازه خود انتخاب و  •

 :تفاوت اين دو سيستم به شرح زير مي باشد. اجرا نمايند

 مقاومت در برابر زلزله .1

اين ايده اصولا . كلت فلزي در برابر زلزله مقاوم تر است و يا برعكسمعمولا اين باور غلط وجود دارد كه ساختمان اس

اشتباه است بدين صورت كه هم سيستم بتني و هم سيستم فلزي را مي توان براي مقاومت هاي مختلف طراحي نمود 

لازم به البته . در حقيقت عامل مهم طراحي صحيح سازه است. كه هر دو نيز به صورت مورد نظر در زلزله عمل كنند

 .ذكر است كه سيستم هاي اسكلت بتني به دليل افزايش وزن سازه، در زلزله، نيروي بيشتري را متحمل مي شوند

 طول عمر .2

اين واقعيت وجود دارد كه سازه هاي بتني داراي عمر طراحي هستند بدين مفهوم كه يك سازه بتني براي عمري معين 

بتن با گذشت عمر دچار افت و خزش مي شود كه نهايتا باعث . اشدسال ب 60يا  50طراحي مي شود گرچه اين عمر 

اما در سازه فلزي مشكل افت مقاومت با افزايش عمر وجود  .تاثير منفي در عملكرد سازه هنگام وقوع زلزله مي شود

 .ندارد كه اين يك مزيت براي اسكلت فلزي محسوب مي شود
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 ارزش اسقاط .3

شور به مسئله اسقاط سازه كمتر توجه مي شود بدين مفهوم كه در زمان تخريب معمولا در ساخت و سازهاي رايج در ك

كه اين نيز مي تواند . سازه ساختمان هاي فلزي داراي ارزش اسقات به مراتب بالاتر و هزينه تخريب كمتر مي باشند

 .يك مزيت براي اسكلت فلزي محسوب شود

 مقاومت در برابر آتش سوزي .4

ي پائين مي باشد بدين صورت كه با گرم شدن مقاومت خود را از دست مي دهد در صورتي مقاومت فولاد در آتش سوز

البته لازم به ذكر است با ايجاد . كه اسكلت بتني مقاومت به مراتب بيشتري در برابر آتش از خود نشان مي دهد

بنابراين . آتش را افزايش داد تمهيداتي در سازه فلزي كه بعضا هزينه بر نيز مي باشند مي توان مقاومت آن در برابر

 .مقاومت بيشتر اسكلت بتني در آتش سوزي به عنوان يك مزيت قلمداد مي گردد

 سهولت در اجرا .5

اسكلت فلزي به . مطلب مهم در انتخاب سيستم سازه باربر فلزي و يا بتني امكانات اجراي سازه در زمان ساخت است

حمل و نصب، تخصص و دقت بيشتري را نسبت به اجراي علت حساسيت در عمليات برش كاري، جوش كاري و 

بنابراين بايد پذيرفت كه اجراي سازه بتني نسبت به سازه فلزي نياز به تخصص و مهارت و . اسكلت بتني مي طلبد

 .و كنترل كمتري دارد و با توجه به وضع موجود كشور ما اين يك مزيت براي سازه بتني محسوب مي شود نظارت

 هزينه ساخت .6

فولاد استفاده شده در ساخت يك سازه فولادي داراي يك مقاومت مشخص در صورت طراحي صحيح، نسبت به مقدار 

از اين رو . درصد بيشتر مي باشد 30ار مقاومت، معمولا در حدود فولاد استفاده شده در سازه بتني داراي همان مقد

بنابراين كافرماياني كه به دنبال كاهش هزينه در ساخت هستند اسكلت . هزينه اجراي اسكلت فلزي بالاتر مي باشد

 .بتني گزينه مناسب تري مي باشد

 زمان اجرا .7

بيشتري نسبت به سازه هاي بتني برخوردار مي  سازه هاي فلزي به دليل اجراي همزمان طبقات از سرعت پيشرفت

اما . همچنين در صورت ساخت اسكلت فلزي در كارخانه مدت زمان اجرا به صورت بيشتري نيز كاهش مي يابد. باشند

در اسكلت بتني با توجه به اجراي هر طبقه بعد از طبقه زيرين و همچنين رعايت زمان گيرش اوليه بتن سرعت 

همچنين سرعت بالا در اجراي سازه فلزي باعث كاهش هزينه هاي بالاسري و زمان  .متر مي باشدپيشرفت به مراتب ك

 .بهره برداري پروژه مي گردد كه باعث جبران بخشي از هزينه گرانتر ساخت مي باشد

 تامين هزينه ساخت .8



8 |Civil Engineering 

 

پيشرفت پروژه پرداخت كنند  براي آن دسته از كارفرماياني كه مايلند هزينه پروژه را به صورت خرد تر و با توجه به

اما با توجه به اينكه عمده هزينه اجراي سازه فلزي هزينه خريد آهن خام . اسكلت بتني گزينه مناسب تري خواهد بود

همچنين با توجه به اين كه در كشور ما . مورد نياز است مقدار بيشتري نقدينگي بايد در شروع پروژه هزينه گردد

كميل سقف طبقات پرداخت مي گردد در سازه هاي بتني مي توان پس از اتمام هر سقف پرداخت وام مسكن پس از ت

 .نسبت به دريافت وام اقدام و به پروژه تزريق نمود كه اين يك مزيت براي اسكلت بتني محسوب مي گردد

 معماري .9

باشند و به دليل قرار ستون هاي فلزي به خصوص در ساختمان هاي بلند در طبقات پائيني داراي ابعاد كوچك تري مي 

همچنين در بناهاي متداول، سازه هاي فولادي . گرفتن پاركينگ در طبقات زيرين اين يك مزيت محسوب مي شود

از اين رو اسكلت . داراي محدوديت كمتري نسبت به سازه بتني در طراحي مي باشند مانند فاصله ستون ها و دهانه ها

 .كند فلزي امكان سازه هاي خاص را فراهم مي

 دانش طراحي.  10  

اين واقعيت را بايستي پذيرفت كه دانش موجود در زمينه طراحي سازه بر مبناي تجارب تلخ بشر و دانش محدود ما از 

رفتار سازه بتني و يا فلزي را در زمان مواجهه با زلزله نمي توان به صورت كاملا دقيق . رفتار مواد استوار گرديده است

براي هر سازه اي كه مهندسان . ا ماهيت زلزله و همچنين عكس العمل مواد بسيار متغير استپيش بيني نمود زير

دانش طراحي به صورت روزانه در حال . طراحي كنند يك زلزله وجود خواهد داشت كه سازه را با مخاطره روبرو كند

ر آئين نامه هاي طراحي متعلق به همچنين اكث. پيشرفت است و اين امر گواه دانش ناقص ما در زمينه طراحي مي باشد

بنابراين نبود دانش  .كشور آمريكا است كه شرايط لرزه خيزي به مراتب كمتري نسبت به كشور ما را دارا مي باشد

 .كافي در هر دو زمينه اسكلت فلزي و بتني وجود دارد

 نوع منابع  . 11 

 ياد و به سختي و زحمتآهن الات و مصالح فولادي از جمله مصالحي هستند كه با قيمت ز

 توليد مي شوند و از طرف ديگر اين مصالح جزئ مصالح تجديد ناپذير بوده و ممكن است 

 كه روزي پايان پذيرند پس بايد براي ساختمان ها با توجه به نوع شرايط و ويژگي ساختمان

 ا كهنسبت داد چر  مورد نظر از اين مصالح استفاده نمود و سازه را به سازه ي فولادي 

 مصالح  سازه هاي بتني نيز همان كار سازه هاي فولادي را انجام داده ولي با مصرف 

 . در كل باتوجه به نوع ساختمان بايد به تعيين نوع سازه نيز دقتنمود و به دقت آن را برآورد نمود. تجديد ناپذيركمتر 



9 |Civil Engineering 

 

 نكات اجرايي ساختمان هاي اسكلت بتني و فلزي

ع از يك قطعه سازه اي با تقسيم مقاومت مشخصه بر ضرايب ايمني جزئي براي مقاومت ها مقاومت طراحي يك مقط.1

 .محاسبه مي شود

عاملهاي موثر بر سازه ساختمان ها كه بايد در طراحي در نظر گرفته شوند شامل بارهاي مرده و زنده، بار باد و نيروي .2

 .ناشي از زلزله و برخي عاملهاي ديگر مي باشد

 .مگا پاسكال مقاومت مشخصه است 50بتني با  c50 يتن رده منظور از.3

پيش بيني شود بايد ) سطح واريز ( اگر قرار باشد براي يك تير ساده تحت بار گسترده يكنواخت يك درز اجرايي .4

 .اين درز در ثلث وسط طول تير قرار گيرد

 .و پايين تر قابل اجراست 12رده بتن  تعيين نسبت اختلاط بر اساس تجربه و بدون مطالعه آزمايشگاهي براي.5

 .درجه سانتيگراد مي باشد 30حداكثر دماي بتن ريزي در هواي گرم براي بتن .6

 .و حافضت نشده% 50شرايط محيطي ضعيف براي بتن ريزي يعني محيط خشك با رطوبت كمتر از .7

 .گردد توصيه مي 5براي مقابله با سولفات ها ، سيمان سرباره اي و سيمان نوع .8

كيلوگرم در متر مكعب و حداكثر نسبت  360در مناطق ساحلي به منظور افزايش پايايي بتن حداقل مقدار سيمان .9

 .مي باشد 4/0آب به سيمان براي بتن در معرض محيط 

 .ضرائب تركيب بارها براي ملحوظ نمودن احتمال كمتر همزماني تعداد بيشتري از عاملها در نظر گرفته مي شود.10

منظور از ظرائب باربري يك قطعه بتن آرمه ، مقاومت محاسبه شده قطعه بر مبناي ابعاد مقاطع آن و مقاومت هاي .11

 .محاسباتي است

 .آزمايش خم كردن و باز كردن خم براي ميلگردهاي سرد اصلاح شده الزامي مي باشد.12

 .رت مي گيردقالب برداري و برچيدن پايه هاي زير طره ها از انتهاي آزاد صو.13

مقاومت فشاري متوسط لازم در طرح اختلاط بتن با اعمال ظرايبي از انحراف معيار و مقادير ثابتي بر مقاومت .14

 .مشخصه بدست مي آيد

در مقابل محيط هايي با املاح سولفات و كلر بهتر از انواع ديگر  2در خصوص مقابله با املاح كلر ، سيمان نوع .15

 .ي كندسيمان پرتلند عمل م
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درجه سانتيگراد و حداكثر دماي بتن  70براي كنتر دماي بتن در بتن ريزي در هواي گرم حداكثر دماي سيمان .16

 .درجه سانتيگراد توصيه مي گردد 30هنگام ريختن 

 .سيماني كه در آن فشردگي انبار پديد آمده است مي توان پس از پودر كردن كلوخها آن را مصرف نمود.17

 .نمونه از كل سازه باشد 6مونه برداري از بتن بايد حداقل يك نمونه بتن از هر رده بتن در روز و حداقل تواتر ن.18

در صورتي ، روش عمل آوردن و مراقبت رضايت بخش تلقي مي شود كه مقاومت فشاري نمونه هاي كارگاهي در .19

 .باشدمقاومت نظير نمونه هاي عمل آمده در آزمايشگاه % 85هر سني ، حداقل 

 .از هر رده بتن در هر روز كار ، حداقل برداشت يك نمونه الزاميست.20

 .مناسبترين جا براي سطوح واريز بتن جايي است كه تلاشها بويژه نيروي برشي كمترين مقدار را داشته باشند.21

وامل خارجي و بسته منظور از عمل آوردن بتن يعني مرطوب نگهداشتن بتن به مدت كافي ، جلوگيري از اثر سوء ع.22

 .به مورد ، تسريح گرفتن و سخت شدن به كمك حرارت

 .روزه مورد نظر رسيده باشد 28برچيدن پايه هاي اطمينان زماني مجاز است كه مقاومت بتن به مقاومت .23

 .نمونه هاي آگاهي به منظور اطلاع از كيفيت بتن در موعدهاي خاص تهيه مي گردند.24

 .استفاده نمود 2پي هاي حجيم بهتر است لز سيمان تراس و يا سيمان نوع در ساخت بتن براي .25

 .پيش تنيدگي را مي توان ذخيره نمودن تنشهاي فشاري در بتن قيل از بارگذاري نهايي ناميد.26

 .ماكزيمم توليد برش در وسط ديوار حاصل مي گردد.27

از نقشه هاي اجرايي تهيه مي شوند را نقشه هاي  نقشه هايي كه براي قسمت هاي خاص و حساس سازه با استفاده.28

 .كارگاهي مي نامند

 .استفاده نمود 5در بتن هايي كه در معرض آب زيرزميني قرار دارند اصلا نبايد از سيمان پرتلند تيپ .29

 .مي تواند براي حصول اطمينان از كيفيت مصالح مصرفي ، انجام هر آزمايشي را درخواست نمايد مهندس ناظر.30

وقتيكه بارهاي سرويس به يك تير بتن آرمه وارد مي شوند ، لنگر حداكثر ايجاد شده در تير بيشتر از لنگر ترك .31

 .دهندگي بتن تير است

 .نمونه بايد نمونه گيري كرد 3تن و كسر آن از هر قطر و هر نوع فولاد حداقل  50از ميلگردهاي فولادي از هر .32
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و يون  1000آبهاي حاوي سولفاتها و كلريدها ، نظير آب دريا و برخي چاه ها ، با اين شرط كه يون سولفات از .33

 .مشخص ، ستون طراحي مي گردد 500كلريد از 

نهاي بتني تحت خمش دو محوري معمولا با تبديل دو ممان در دو جهت و يك ممان و با خروج از طراحي ستو.34

 .مركزيت مشخص ، ستون طراحي مي گردد

 .تجاوز نكند SO3 وزن سيمان بر حسب%  5مقدار كل سولفات در مخلوط بتن نبايد از .35

ر نمونه هاي اندازه گيري شده براي تسليم ، مقادي% 5منظور از مقاومت مشخصه فولاد مقداري است كه حداكثر .36

 .كمتر از آن باشد

تغيير شكل زياد ، ترك خوردگي بيش از حد و لرزش يك سازه بتن آرمه نشان دهنده يك حالت حدي بهره .37

 .برداري است

يي ، بارها و در حالت حدي نها) بدون ضريب ( در حالت حدي بهره برداري بارها ، سربارها و ساير عوامل مشخصه .38

 .ملاك عمل قرار مي گيرند) ضريب دار( و ساير عاملهاي محاسباتي 

اگر پس از مصرف بتن در بنا ، آزمايش آزمونه هاي عمل آمده در آزمايشگاه حاكي از عدم تنطباق بتن بر رده مورد .39

 .باربري سازه اتخاذ نمودنظر باشد ، بايد بر اساس آئين نامه بتن ايران تدابيري براي حصول اطمينان از ظرفيت 

 .متر پايه هاي اطمينان الزامي است 5براي تيرها با دهانه بيش از .40

 سيمان آهني يا فروسيمان مصالحي متشكل از ملات سيمان و شبكه هاي فولادي و يا قطعات ريز فولادي مي باشد.41

. 

 . در ستون هاي بتن آرمه برابر يك درصد سطح مقطع ستون است) طولي( مقدار حداقل ميلگردهاي اصلي .42

در سيستم هاي دال دو طرفه بتني ، با كاهش سختي خمشي ستون ها ، ممان مثبت افزايش و ممان منفي كاهش .43

 .مي يابد

 .يير شكل تير در هنگام گسيختگي مي شودافزايش مقاومت فشاري بتن در يك تير بتن آرمه باعث افزايش تغ.44

 . برابر خيز اوليه آن است 3تا  2خيز بلند مدت يك تير بتن آرمه .45

 .مقاطع بتن آرمه را بايد طوري طراحي نمود كه گسيختگي خمشي قبل از گسيختگي برشي اتفاق بيفتد.46
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علاوه بر آماده كردن سطح بتن قبلي سطح  )  درزهاي اجرايي( براي تامين پيوستگي بيشتر در محل سطوح واريز .47

ميليمتر پوشانده و در بتني كه بلافاصله در كنار آن  3تا  2واريز را با قشري از ملات سيمان و ماسه نرم به ضخامت 

 . ريخته ميشود ميزان سنگدانه درشت را كم كرد

 .متر نباشد روي هم قرار داد 8/1از  پاكت سيمان به شرط ارتفاع كل كمتر 12در مناطق مرطوب مي توان حداكثر .48

در بتن ريزي در مناطق گرم جهت جلوگيري از تبخير بالا بايد از وزش باد بر بتن جلوگيري به عمل آورد ، براي .49

 .كاهش دماي بتن از قطعات خرد شده يخ نيز مي توان استفاده نمود و محيط بتن ريزي را حتي الامكان خنك كرد

ومت در برابر زلزله در تيرهاي قابهاي بتن آرمه حداكثر فاصله مجاز خاموت هاي تير در محل تكيه براي افزايش مقا.50

 .گاه كمتر از قسمت هاي ديگر تير است

در مورد خاموت هاي ستونهاي قابهاي بتن آرمه مقاوم در برابر زلزله لازم است كه فاصله خاموت ها در نزديكي .51

 .ت هاي آن باشداتصال به تير كمتر از ساير قسم

در صورت نياز به وصله آرماتورهاي اصلي ستون براي مقاومت بهتر در مقابل زلزله بهتر است كه محل وصله ها در .52

 .نيمه مياني ستون باشد

بعلت قابليت جذب انرژي در تيرهاي اتصال و گسيخته ) الف: ديوار برشي مضاعف از نظر مقاومت در برابر زلزله .53

با تعبيه شبكه هاي ) ب. براي مقابله با زلزله بهتر از ديوارهاي تكي عمل مي كنند) بجاي خود ديوار( ا شدن اين تيره

 .ميلگرد ضربدري در محل تيرهاي اتصال راندمان آن ها بيشتر مي شود

طولي اعضاي مرزي در ديوار برشي قسمت هاي انتهاي ديوار كه با مقطع افزايش يافته بوده و سلح به ميلگردهاي .54

محصور در خاموت مي باشند ، براي كل نيروي محوري وارده به ديوار و زوج نيروهاي محوري فشاري و كششي ناشي 

 .از كل لنگر وارده بر ديوار بايد طراحي گردند

 .پارامتر نسبت آب به سيمان مهمترين علمل در مقاومت فشاري بتن است.55

ودن سطح زير بتن اصلي ، جلوگيري از جذب آب و سيمان مخلوط بتن هموار نم) نظافت(هدف از استفاده بتن مگر .56

 .و جلوگيري از آسيب رساندن مواد زيان آور خاك به ميلگردها است

مناسبترين روش نصب سنگ پلاك بدنه هاي ساختمان بصورت خشك با بستهاي فلزي روي پشت بند متصل به .57

 .سازه مي باشد

فشرده اين است كه نسبت پهناي آزاد به ضخامت در عناصر فشاري مقاطع  اختلاف بين مقاطع فشرده و غير.58

 .فشرده كوچكتر از مقدار نظير در عناصر فشرده است
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 .روي بار مرده بايد اعمال شود 85/0در حالت حدي نهايي لغزش ضريب ايمني جزئي برابر .59

 .مرده و سربار ملاك طرح مقطع قرار مي گيرددر تركيب بارها در طراحي گاه بزرگترين تلاش حاصل از تركيب بار .60

 .تن نيرو را داشته باشند 3اتصالات فلزي كه نيروي محاسبه شده اي را تحمل مي كنند بايد تحمل .61

 .پيچشي جان مي باشد –يكي از حالات كمانش جان در تيرهاي لانه زنبوري ، كمانش جانبي .62

كاملا صاف و تنظيم شده باشد و انتقال نيرو از طريق تماس مستقيم  در وصله ستونها اگر سطح انتهايي دو قطعه.63

 .درصد مقاومت عضو متصل شونده را تحمل كند 50انجام شود ، وصله بايد بتواند برابر 

برابر  5/1در وصله بال تيرها مقدار جوش در هر طرف طرف مقطع بايد براي تامين مقاومتي كه مقدارش حداقل .64

 .طعه وصله شده است ، كافي باشدنيروي موجود در ق

به منظور استفاده از تير لانه زنبوري تحت اثر بارهاي متناوب تكرار شئنده و تحت اثر بارهاي ناشي از زلزله برش .65

 .ماشيني و برش اتوماتيك شعله اي با كيفيت مناسب مجاز است

 .برشي ستون محاسبه مي شوند در يك ستون با تيرآهن دوبله و قيدهاي موازي ، قيدها براي نيروي.66

 .براي كاهش ضخامت يك صفحه زير ستون تعبيه سخت كننده حدفاصل ستون الزاميست.67

وصله ستونها بر اساس نيروي محوري محوري ستونهاي دو طرف وصله وصله و نيز بر اساس درصدي از مقاومت .68

 .كوچكترين مقطع ستون دو طرف وصله بايستي طراحي شوند

لهيدگي جان تير در زير بارهاي متمركز قسمتي از جان تير كه تحت اثر نيروي متمركز فشاري قرار ميگيرد پديده .69

 .دچار تسليم مي شود

در صورتيكه از پيچ هاي معمولي و يا پيچ هاي پر مقاومت در حالت اتصال غير اصطكاكي مشترك با جوش استفاده .70

 .ال را جوش به تنهايي تحمل كندمي شود ، فرض صحيح اينست كه كل تنش در اتص

در يك اتصال جوش حداكثر بعد جوش گوشه به ضخامت صفحه اي كه جوش روي لبه آن انجام مي گيرد بستگي .71

 .دارد

عمليات ايجاد انحنا در يك عضو فولادي و يا از بين بردن آنها به كاربردن روشهاي گرم كردن موضعي با حداكثر .72

 .راددرجه سانتي گ 650حرارت 

 .ميزان پيش خيز ، ميزان خيز منفي قبل از ساخت را گويند و براي تيرها و خرپاها لازم مي باشد.73
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در طراحي تير واسط در سيستم مهاربندي واگرا ، سخت كننده هاي جان به منظور تامين شكل پذيري با سيلان .74

ده مي شوند و ولي از ورق مضاعف چسبنده به برابر ضخامت جان در طول تير واسط قرار دا 25برشي به فواصل حدود 

 .جان نمي توان براي تقويت جان به اين منظور استفاده نمود

در سيستم هاي مهاربندي واگرا ، جهت افزايش شكل پذيري ، ارجح است كه تير واسط در برش مقدم بر خمش به .75

 ( جاري شود( سيلان برسد 

وارده بر ساختمان بهتر است كه اسكلت ساختمان بصورت قاب فضائي جهت جذب انرژي زلزله و كاهش نيروهاي .76

 .خمشي همراه بادبند در هر دو جهت ساخته شود

 .در قابهاي صلب خمشي ، تير و ستون در نقطه اتصال به يك اندازه دوران مي كنند.77

 .در قابها با اتصال خورجيني قابها قابليت نيروي جانبي را ندارند.78

 .درصد نيروي فشاري ستون را تحمل كنند 2تونهاي دوبله بايد قيد افقي س.79

دو ستون به هم چسبيده در مقايسه با دو ستون كه با قيد افقي متصل شده اند ، دو ستوني كه با قيد افقي متصل .80

 .شده اند قابليت تحمل نيروي فشاري بيشتري را دارند

 .شوندبست مورب ستونهاي دوبله بصورت فشاري طراحي مي .81

در تيرهاي لانه زنبوري ورق جان براي پوشاندن سوراخ و جلوگيري از خمش و كمانش توام قسمتهاي بالا و پايين .82

 .سوراخ بكار مي رود

 . در تيرهاي لانه زنبوري اگر بتن داخل سوراخها نفوذ كند ضرفيت باربري تير افزايش مي يابد.83

لزله هاي كوچك مي توان آن را ديافراگم انعطاف پذير بحساب آورد و در مورد طاق ضربي مي توان گفت كه در ز.84

 .در زلزله هاي بزرگ احتمال خرابي آن مي رود

متر اتصال ستونهاي فلزي بهمديگر اتصال جوشي يا اتصال با پيچهاي پر مقاومت تنيده  70در ساختماني با ارتفاع .85

 .است

اعضا منجر به كاهش ميزان انرژي جذب شده مي گردد و به در مورد قابهاي صلب خمشي شكل پذير كمانش .86

لذا بايد  .ناشي از زلزله ، مقاومت كمانش اعضاء ممكن است كاهش يابد) سيكليك(خصوص تحت اثر بارهاي دوره اي 

 .در طراحي جلوگيري از بروز كمانش كلي يا موضعي نيز منظور شود
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ه انتقال بار بين سازه و زمين از طريق آن صورت مي پي عبارتست از مجموعه بخش هائي از سازه و خاك ك .87

 .پذيرد

مسؤليت اجراي صحيح عمليات مربوط به شناسايي خاك پي و به كارگيري لوازم و دستگاه هاي مناسب براي  .88

 .اين كار بر عهده حفار است

زم مي آيد و بررسي هاي ژئوتكنيكي ، ارائه داده هاي مربوط به رفتار خاك كه در طراحي و ساخت بناها لا .89

 .همينطور اثرات بنا بر محيط اطراف را نيز بررسي مي كند

 .متر بايد حفاري گردد 28صرفه نظر شود حداقل تا عمق  شمعاگر از اثرات ناشي از گروه  .90

كه داراي قابليت تراكم بيشتر نسبت به ساير نقاط مي باشد  گودبرداريدر مورد بخش ها يا عدسي هاي كف  .91

 .بايد بهسازي شود و يا با خاك متراكم يا بتن ، جاگزين گردد

 .متر كمتر نباشد 3برابر كمترين بعد پي باشد و از  6عمق آن بيش از : تست از پي عميق عبار .92

كيلوگرم سيمان در  250بتن شالوده هاي نواري در خشكي كه فقط آرماتور كلاف دارند بايد عيار حداقل  .93

 .مترمكعب را دارا باشد

 -3دگي محيط ژثوتكنيكي گستر -2ناهمگني زمين در اعماق  - 1: تعداد گمانه هاي حفاري تابعي است از  .94

 .حساسيت سازه هاي مورد احداث نسبت به نشست هاي نامساوي

شالوده هاي منفرد كه نزديك هم بوده و به يكديگر پيوسته مي باشند مي توانند بصورت پي مركب در نظر  .95

 .گرفته شوند

هاي مختلف خاك زمين  لايه - 2انواع خاكهاي موجود در محل شناسايي شود  -1: طي بررسي هاي ژئوتكنيكي .96

 .آب هاي زيرزميني مورد مطالعه قرار مي گيرند - 3شناسايي مي شوند 

در يك آزمايش گمانه زني ، تعداد گمانه ها به حساسيت سازه هاي مورد احداث نسبت به نشست غير متقارن ، نا .97

 .همگني زمين در عمق و گستردگي محيط ژئوتكنيكي تحت پوشش بستگي دارد

 .آبكشي و تخليه گودها ، احتمال تخريب شيرواني گود و بالا آمدن كف گود در اثر فشار آب وجود دارد هنگام.98

كيلوگرم سيمان در مترمكعب بتن  400و در آب  300براي بتن شالوده هاي بتن آرمه ، حداقل عيار در خشكي .99

 .است

 .هاي ديگر متفاوت مي باشد از نظر انتقال بارهاي سازه به زمين پي هاي ويژه نسبت به پي.100

خاك هاي قابل تورم مي توان روي قسمت هاي  گودبرداريجهت جلوگيري از تاثير عوامل جوي بر ديواره .101

 .شده توسط ملات ماسه سيمان پوشانده شود گودبرداري

 .دددر گود برداري بايد پايداري يناهاي موجود در مجاورت گود ، پايداري كف و پايداري جداره گود توجه گر.102

 .در طراحي يك پي بايد ظرفيت باربري خاك و نشست پي كنترول شود.103
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رخنمون هاي سنگي و پي هاي قديمي در كف گود برداري كه بصورت ناحيه اي در نزديك پي نواري و يا گسترده .104

 .قرار مي گيرند موجب تمركز تنش در زير پي خواهد شد

كيلوگرم سيمان  150سانتيمتر و  5در شالوده هاي بتن آرمه بترتيب )  مگر( حداقل ضخامت و عيار بتن پاكيزگي .105

 .در مترمكعب بتن است

 .افزايش ابعتد پي سطحي ، در افزايش ظرفيت باربري ، موثرتر از كاهش ميزان نشست زير پي مي باشد.106

برش : ترتيب عوض مي گردند با زيادتر شدن تراكم نسبي خاكهاي ماسه اي ، نوع گسيختگي در زير پي ها به اين .107

 . برش كلي –برش موضعي -پانچ

 .بتن ريزي در مجاورت آب مستلزم خشكاندن كف گود است.108

 شمع، پائين تر از نوك  شمعبرابر قطر  7حداقل ژرفاي شناسايي در يك پي شمعي گروهي به ميزان بيشتر از .109

 .هاست

 .نقش اصلي شناژ در پي جلوگيري از جابجايي پي هاست.110

ر آنها ، در زير پي ميزان نشست در زي. دو پي ، با عرض هاي متفاوت ، فشار يكساني را به زمين منتقل مي كنند .111

 .با عرض كوچكتر كمتر است

 .ضخامت پي بر اساس برش تعيين مي گردد.112

 .تفاوت عمده پي هاي سطحي و پي هاي عميق در نحوه انتقال بار به زمين مي باشد.113

 .براي مقابله با نيروي قائم كششي در پي سيستم اجرائي مناسب ، اجراي عميق تر پي است.114

 .برابر عرض پي را در بر مي گيرد 3تا  2عات ژئوتكنيكي براي يك ساختمان عمق مطال.115

طبقه  5مناسبترين و اقتصادي ترين نوع سيستم پي سازي روي بسترهاي نرم و شل براي ساختمانهاي زير .116

 .بهسازي خاك بستر با سيمان و آهك و خاكريز مي باشد

 .كيسون همان پايه عميق پي مي باشد.117

در كارهاي ساختماني مقدار قطعي و معيني دارد ولي معمولا ) گسترده)وديت نشست كل مجاز يك پي راديه محد.118

 .سانتيمتر برحسب نوع ساختمان متفاوت است 5-10بين 

 .پائين بردن آب زير زميني از سطح زمين باعث افزايش ميزان باربري و نشست يك پي مي گردد.119
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برابر كوچكترين بعد افقي است كه انواع آنها شامل شمعها و  6ابعاد آنها حداقل عمق پي هاي عميق نسبت به .120

 .ديواركها و ديوارهاي جداكننده مي باشد

در هنگام بررسي ژئوتكنيكي بستر شالوده ها اثرات حضور آب را بايد از جنبه هاي ميزان نفوذپذيري خاكها در .121

 .نظر گرفت

در خاكهاي ماسه اي اشباع احتمال وقوع بيشتري دارد و حداكثر شتاب زمين و  )روانگرايي ( پديده آبگونگي .122

 .عمق لايه خاك مورد نظر و فشار وارده بر خاك باعث رخداد اين پديده مي گردد

 .نقش اصلي كلاف هاي افقي پي هاي منفرد مقابله با حركت نسبي پي هاي منفرد در جهت افقي مي باشد.123

 .حت بار مركزي ، وجود لنگر سبب كاهش ظرفيت باربري پي مي شوددر يك پي منفرد ت.124

 .توصيه مي گردد) مركب ( براي مواجه با واژگوني پي هاي كناري ساختمان استفاده از پي هاي نواري .125

 .مناسب تر است)   راديه ژنرال( در خاكهايي كه پتانسيل آبگونگي دارند استفاده از پي هاي گسترده .126

 .و هم تراز كردن پي هاي الزاميست خاكبرداريي احداث پي در زمين هاي شيبدار برا.127

 .كنيكي زلزله اجتناب پذير استساخت و ساز در مناطق داراي پتانسيل شديد داراي مخاطرات ژنوت.128

در مناطق زلزله خيز داراي خاكهاي ريزدانه چسبنده سست ، عمق بناهاي كوتاه مناسبترند چون داراي پريود .129

 .طبيعي كوتاهتري هستند

 .زهكشي جهت تثبيت نقاطي كه داراي پتانسيل لغزش است مناسبتر مي باشد.130

زايش تنش وارد از طرف سازه به خاك پي و همچنين موجب كاهش ظرفيت نيروي افقي ناشي از زلزله موجب اف.131

 .باربري خاك و فشارهاي غير يكسان از طرف سازه بر خاك مي گردد

 .حركت لرزه اي تابع پارامترهاي منبع لرزه ، مسير لرزه و شرايط موضعي ساختگاه است.132

 .و طول گسلش است انرژي آزاد شده از منبع لرزه تابع مكانيزم شكست گسله.133

 .بزرگي يك زمين لرزه تابه انرژي آزاد شده از منبع زمين لرزه است.134

در تحليل اثر آبرفت در انتشار امواج پارامترهايي مانند ظرفيت برشي خاك ، ستبراي آبرفت و ميرايي خاك تاثير .135

 .عمده اي دارند
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د آن را دارد ، در ساخت و ساز يايد لايه روتنگراشدني را جهت جلوگيري از پديده روانگرايي در خاكي كه استعدا.136

 .با روشهاي خاصي متراكم نمود يا از اعمال بار به آن لايه خوداري نمود

 .كنترول نشست در طراحي پي ها پس از تحليل با استفاده از ظرفيت باربري بايد حتما انجام گيرد.137

 .اي ماسه اي اشباع ظرفيت باربري نمايي كاهش مي يابدبا در نظر گرفتن بارگذاري، زلزله در خاكه.138

يكپارچگي پي و اسكلت ساختمان موجب بالارفتن مقاومت ساختمان در برابر آثار سوء ناشي از روانگرايي مي .139

 .گردد

 .وجود دارد استفاده از پي هاي گسترده الزاميست) آبگونگي ( در مناطقي كه احتمال وقوع روانگرايي .140

 .در مناطق داراي پتانسيل روانگرايي ، ساختمان چوبي مناسبتر است.141

 .مناطقي بيشتر داراي پتانسيل روانگرايي هستند كه داراي ماسه هاي سست باشند.142

در مناطق زلزله خيز بايستي براي طراحي ديوار حائل بايد فشار خاك وارد بر ديوار حائل را افزايش داد و محل .143

 .ز متناسبا تغيير داداثر نيرو را ني

 .در اثر زلزله پايداري ترانشه ها كاهش پيدا مي كند.144

 .روانگري كامل هنگامي است كه مقاومت نزديك به صفر گردد.145

 .ماسه بادي بهترين پتانسيل روانگرايي را دارد.146

 .پتانسيل روانگرايي با مقدار ضربه نفوذ استاندارد اندازه گيري مي شود.147

 .يده آبگونگي در خاكهايي كه در اثر برش ، حجم آنها كم مي گردد اتفاق مي افتدپد.148

 .در اثر زلزله ممكن است فشار بين پي و خاك ، بعضي از پي هاي اضافه و برخي ديگر كم گردد.149

 .بهتر است در پي هاي مستطيلي خروج از مركزيت در ثلث وسط باشد.150

 .ل روانگري استفاده از روش تحكيم و تراكم خاك مناسبتر استبراي اصلاح خاك داراي پتانسي.151

 .در اثر بالا آمدن سطح آب در زير پي هاي خاك شني مقاومت تقريبا نصف مي گردد.152

 .براي پي سوله ها يا دهانه هاي نه زياد ، شناژ بعلت نسبت لاغري شناژ در فشار مناسب نيست.153
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 .افزودن مقاومت برشي مي باشد ايجاد پاشنه در كنار پي ها براي.154

 .نتر بر ثانيه مي باشد 250در خاكهايي با پتانسيل روانگري سرعت موج برشي حدود .155

 .تحكيم ديناميكي در خاك ماسه پوك مناسبتر است.156

 .پيش بارگذاري توام با چاههاي زهكشي در خاك رس مناسبتر است.157

 .فته و مي چرخددر ميعان سازه بيشتر بداخل خاك فرو ر.158

 .بزرگي يك زلزله بطول گسله اش ارتباط ندارد.159

 .در صورتيكه ميزان رس خاك ماسه اي بيشتر باشد ، پتانسيل روانگري كمتر مي شود.160

 .در روانگرايي هنگام زلزله فشار آب در نوسان پي افزايش مي يابد.161

افزايش مي % 30دارند مانند زلزله ، مقاومت مجاز حدود براي بارهائي كه در پي كوتاه مدت افزايش ديناميكي .162

 .يابد

در ساختمانهايي با مصالح بنائي غير مسلح كلاف افقي بايد در زير همه ديوارها و در  2800بر طبق آئين نامه .163

 .محل همه سقف ها باشد

طبقه به اضافه يك  2تر نباشد تا م 8ساختمانهاي آجري غير مسلح كه تراز روي بام آنها از زمين مجاور بيش از .164

 .زير زمين مجاز به ساخت مي باشند

اتصال نما سازي كه با آجر سه سانتيمتر ضخامت انجام مي گيرد به اين شكل اجرا مي شود كه بدنه ساختمان در .165

ل ديوار نما قرار داخل ديوارهاي اصلي قبلا مفتولهايي گذارده شود و در موقع نما سازي سر آزاد اين مفتولها در داخ

 .گيرد

 .تعداد محدوديتي در تعداد طبقات ساختمانهايي با مصالح بنائي مسلح نداريم 2800از نظر آئين نامه شماره .166

 .طبقه بايد از عناصر قاب صلب و ديوار برشي براي تحمل نيروهاي جانبي استفاده نمود 20در يك ساختمان .167

ده در اين است كه تعداد اتصالات تير به ستون در قاب خمشي قابليت انتقال اختلاف بين قاب خمشي و قاب سا.168

 .لنگر را دارا مي باشند ، در حاليكه در قاب ساده اين قابليت وجود ندارد

طبقه و يا ارتفاع ساختمان  14پيش بيني قاب با اتصالات مقاوم خمشي ، در حالتي كه تعداد طبقات بيش از .169

 .شد ضروري مي باشدمتر با 50بيشتر از 
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 .درصد شتاب مبناي طرح كمتر اختيار گردد 10در هيچ حال نبايد از  C ضريب زلزله.170

 .مي باشد 75/1حداقل ضريب اطمينان در مقابل واژگوني در اثر زلزله برابر .171

 .مي باشد 02/0حداقل ضريب زلزله استاتيكي يك سازه برابر .172

 .مي باشد 84/0اق به ساختمان برابر حداقل ضريب زلزله قطعه الح.173

 .مي باشد 336/0حداكثر ضريب زلزله استاتيكي براي يك سازه برابر .174

 .نقش اصلي ميلگردهاي افقي در ديوارهاي آجري مسلح ، تقويت مقاومت برشي مي باشد.175

واند بادبند يا ديوار برشي طبقه سيستم مقاوم در مقابل بار جانبي زلزله مي ت 15در ساختمانهاي كوتاهتر از .176

 .باشد

متر ارتفاع در صورتيكه فاصله بين مركز جرم طبقات بالاتر  18طبقه يا كوتاهتر از  5در مورد ساختمانهايي تا .177

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيروي جانبي  5نسبت به مركز صلبيت هر طبقه زيرين آن ميزان 

 .ان در برابر لنگر پيچشي الزامي نيستباشد محاسبه ساختم

نيروي جانبي در ساختمانهايي با عناصر مقاوم مختلط شامل ديوارهاي برشي ، بادبندها و قابهاي خمشي بايد بين .178

 .اين عناصر به نسبت صلبيت آنها تقسيم گردد و هر طبقه براي بار مربوطه طراحي گردد

يروي برشي پايه در ارتفاع ساختمان براي هر مود نوسان منحصرا به وزن در روش تحليل شبه ديناميكي توزيع ن.179

 .آن طبقه بستگي دارد

 .برابر ضخامت آن مي باشد 30در ساختمانهايي با ديوار باربر، طول ديوار باربر بين دو پشت بند حداكثر .180

طبقه ديگر تغيير موقيعت دهانه در  بادبندهاي موجود در يك ساختمان با اسكلت فلزي مي توانند از طبقه اي به.181

 .داخل يك قاب مشخص داشته باشند

 .درزهاي انقطاع لزومي ندارند در شالوده ساختمان ادامه يابند.182

 .مقاومترين سيستم سازه اي براي مقاومت در برابر زلزله سيستم تركيبي قاب خمشي و ديوارهاي برشي است.183

بقه مي تواند از روي پي به بالا بصورت ، با عرض ثابت ايجاد و با مصالح ضعيف ط 5درز انقطاع بين دو ساختمان .184

 .پر شود

 .بار زنده در نظر گرفته مي شود% 20براي محاسبه نيروي زلزله بام هاي مسطح و ساختمان هاي مسكوني فقط .185
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زشوها در هر ديوار باربر از نصف براي عملكرد بهتر ساختمانهايي با مصالح بنائي در مقابل زلزله مجموع طول با.186

 .طول آن ديوار بيشتر نباشد

 .ديرتر از تيرها دچار خرابي گردند) ستونها ( براي رفتار مطلوب تر ساختمان ها در برابر زلزله عناصر بار بر قائم .187

لامكان ساده و براي بهبود رفتار لرزه اي ساختمانها بهتر است طرح معماري ساختمان ، بر اساس پلان حتي ا.188

 .متقارن در هر امتداد ارائه گردد

متر باشد ، تعبيه  5/3در مورد ديوارهاي غيرباربر و تيغه ها اگر ارتفاع اين ديوارها از تراز كف مجاور بيشتر از .189

 .كلاف هاي افقي و قائم الزاميست

ساختماني را با حفظ ضخامت و در صورتيكه بر خلاف نقشه هاي اجرايي ، كليه ديوارهاي خارجي و داخلي .190

مقاومت از نوع سبكتر اجرا كنيم وزن ساختمان كم مي شود و تنش هاي زير پي كاهش مي يابد و زمان تناوب نيز 

 .كاسته و ضريب زلزله افزليش مي يابد

 .گيردار بودن تكيه گاه هاي تير سبب افزايش مقاومت خمشي و كاهش تغيير شكل نيرو مي شود.191

ر ضوابط زلزله سقف كاذب ترجيحا بايد با مصالح سبك ساخته شود و با اتصال مناسب به اسكلت يا كلاف از نظ.192

 .بندي ساختمان متصل گردد

 .سانتيمتر 5/2حداقل ضخامت بتن پوششي روي ميلگردهاي طولي كلاف قائم برابر است با .193

ساختمانهاي دو طبقه و ساختمانهايي يك طبقه با كلاف بندي قائم در ساختمانهايي با مصالح بنائي جهت كليه .194

 .اهميت زياد الزاميست

 .براي بارگذاري ، هر چه درجه نامعيني يك سازه بتن آرمه بيشتر باشد ، قابليت جذب انرژي آن بيشتر است.195

سانتيمتر  30هر در  8سانتيمتر بتن با ميلگرد نمره  5در يك سقف تيرچه بلوك ، بتن ريزي روي تيرچه بلوكها با .196

 .عمود بر تيرچه ها انجام مي گيرد

 .مي باشد 4ضريب رفتار ساختمانهاي آجري مسلح .197

 .متر مي باشد 5حداكثر فاصله مجاز كلاف هاي قائم .198

 .براي تسليح يك ديوار برشي آجري وجود ميلگرد قائم ضروري است.199

 ل شناژ افقي پي ادامه مي يابند با حفظ طولدر ديوارهاي آجري مسلح ، ميلگردهاي قائم تا داخ.200
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متداولترين حالت شكست ميانقابهاي آجري بهنگام زلزله ، علاوه بر ايجاد تركهاي ضربدري ، احتمال مي رود .201

 .كنج هاي ديوار نيز خرد شود

هيچوجه نوصيه نمي  استفاده از فولادهاي ساختماني با تنش هاي تسليم بسيار بالا در ساختمان هاي ضد زلزله به.202

 .گردد

 .هر چه ضريب رفتار يك ساختمان بيشتر باشد آن ساختمان قابليت جذب انرژي بيشتري را دارد.203

استفاده از ديوارهاي برشي بتني در داخل قاب خورجيني فلزي ، براي مقابله با نيروي زلزله ، در صورتيكه قاب با .204

 .ديوار بصورت مناسبي متصل گردد مجاز است

 .در تحليل يك قاب فضائي خمشي نيروهاي زلزله هر طبقه در مركز جرم آن طبقه مي باشد.205

سقفي كه به مانند يك ديافراگم صلب عمل مي نمايد ، باعث مي شود كه نيرو هاي زلزله به نسبت صلبيت اعضاي .206

 .مقاوم تقسيم شوند

 .يرچه بلوك از طاق ضربي بهتر استاز نظر عملكرد سقف بعنوان يك ديافراگم صلب ، سقف ت.207

 .سختي يك سازه به مشخصات خود سازه بستگي دارد.208

 .متر ممنوع مي باشد 1احداث طره اي بيش از .209

در سازه هايي كه مركب از قاب خمشي و بادبند هستند ، نيروي زلزله به نسبت سختي بين قاب و بادبند تقسيم .210

 .مي شود

 .ه ابتدا بطور قائم و آنگاه بطور افقي انجام مي گيردتوزيع نيروي زلزل .211

 ها اتصالات بادبندها به تير و ستون

معمولا بادبندها توسط يك صفحه فلزي كه از قبل در محل تقاطع تير به ستون جوش داده شده است، به ستون ها و 

مل طرح شوند و بادبند هايي كه اين صفحات كه تحت فشار وكشش هستند بايد براي هر دو عا. تيرها متصل مي شوند

 . روي اين صفحات قرار مي گيرند، بايد به طور كامل جوش داده شوند

چون بادبندها نمي توانند از روي هم عبور كنند، در وسط قطع مي شوند  .بعضي وقت ها در وسط نيز صفحه مي گذارند

 .و به صفحه وسط كاملا جوش داده مي شوند وادامه مي يابند

 بادبندها •
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هاي فولادي از جمله سيستم هايي هستند كه در برابر نيروهاي جانبي مقاومت مي كنند با بادبندگذاري در  بادبند

توان آن راستا را مهار شده  هاي ساختمان در هر امتداد و با كمك عملكرد ديافراگم صلب كف سازه مي تعدادي از قاب

در مهاربندي همگرا امتداد اعضا شامل تير، . ا تقسيم مي شودگذاري به دو نوع همگرا و واگر بادبند. در نظر گرفت

 .ستون و مهاربند همگرا از يك نقطه عبور مي كنند

 :مزاياي مهاربندهاي همگرا 

 سختي بالا براي سازه •

 كنترل تغيير مكان جانبي سازه تا حد زياد •

 :معايب

 ايجاد محدوديت از نظر معماري براي ايجاد بازشو •

شود و در نتيجه قابليت جذب و دفع نيروي  پذيري آنها كم مي ياد اين مهاربندها شكلبا توجه به سختي ز •

 .رود كند و ارتعاش در سازه بالا مي زلزله در آنها كاهش پيدا مي

 : مهاربندهاي واگرا را در انواع زير مي توان به كار برد

د و حداقل يك انتهاي بادبند به گره تقاطع تير و بادبندهاي واگرا بايد حداقل در يك انتهاي باد بند به تير متصل باشن

كند و عمل دفع انرژي  دراين مهاربندها شكل پذيري نسبت به بادبندهاي همگرا افزايش پيدا مي. ستون متصل نباشد

 .شود  ناشي از نيروي زلزله بهتر انجام مي

يا تير بين مهاربند و ستون شكل شدن تير بين دو سر مهاربند و  ها توسط جاري ي پذيري در اين مهاربند شكل

 .گيرد، كه اين قسمت از تير، تير واسط نام دارد مي

گيرد و زماني كه طول تير واسط كم  زماني كه طول تير واسط زياد باشد، جاري شدن آن توسط لنگر خمشي شكل مي

ي وارده از طرف مهاربند وقتي كه تير واسط توسط نيروها. افتد باشد، جاري شدن آن توسط نيروهاي برشي اتفاق مي

هاي زياد از اين تير هستيم كه همين شكل پذيري غيرارتجاعي  گاه شاهد تغيير شكل وارد رفتار غير خطي شد آن

البته بايد اين تير را در حدي تقويت كنيم كه تير اجازه تغيير شكل را داشته . عامل دفع نيروهاي زلزله خواهد شد

 .لوگيري به عمل آيدباشد، ولي از مكانيسم شدن آن ج

 (محور محور و بدون هم( 8و  7مقايسه دو بادبند  •

امكان ايجاد باز شوهاي بزرگتري را براي تعبيه  8نسبت به بادبندهاي  7از ديدگاه معماري استفاده از بادبندهاي 

هاي قاب افزايش پيدا  نتغير مكا 8نسبت به بادبندهاي  7اي در بادبندهاي  اما از ديدگاه سازه. كند ها فراهم مي پنجره

. را نخواهيم داشت) در(در اولين طبقه مشكل بازشو  8در بادبندگذاري . كند و مسير انتقال نيرو بيشتر مي شود مي
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گردد، ثانياً براي اتصال بادبندها به فونداسيون بايد  در اولين طبقه اولاً فضاي بازشو محدود مي 7ولي در بادبندگذاري 

 .اده كرداز ورق فولادي استف

 انواع اتصالات تير به ستون

هر كدام . يا به صورت صلب و گيردار هستند و يا به صورت مفصلي اند ل تير به ستون معمولا به دو صورت است،اتصا

 : هاي مذكور نيز چند قسمت دارند كه شامل موارد زير مي باشد از حالت

 اتصال صلب با جفت صفحه موازي .1

 اتصال صلب با جفت سپري .2

 اتصال صلب با صفحه انتهايي روي ستون .3

 صلب اتصالات •

اتصال صلبي كه . از جانب تير يا ستون در سر گره ها ممان جذب شود اين اتصالات در مواردي به كار مي روند كه

در اتصال . موازي است كشور اجراء مي گردد و به صورت كامل اجراء نمي شود اتصال صلب با جفت صفحه امروزه در

و جاي هيچ گونه حركتي وجود نداشته باشد يعني دور تا  شدصلب بايد جوش به صورتي باشد كه قطعه كاملا گيردار با

 . دور قطعه جوش شود

  اتصالات مفصلي •

اين اتصال بسيار ساده است و فقط . در يك طرف سازه بكار مي روند اتصالات مفصلي هم معمولا در همه ساختمان ها

دارد، در حالي كه در  يير شكل وجوددر اين اتصال تغ. دو قطعه بكار مي رود و مماني تحمل نمي كند جهت اتصال

در مورد (دادن اتصالات مفصلي به اين صورت است كه  نحوه جوش. اتصال مفصلي هيچ گونه تغيير شكلي نداريم

 . پائيني جوش مي شود و بقيه قسمت ها نبايد جوش شود فقط بر بالايي و) نبشي ها

 : انواع اتصالات مفصلي رايج عبارتند از •

 (نبشي نشيمن(اتصال ساده نشسته  •

 اتصال به وسيله صفحه نشيمن و لچكي •

 (تيغه( اتصال به وسيله صفحه نشيمن و صفحه برشگير  •

 . آنچه كه امروزه اجراء مي شود، اتصال ساده نشسته و اتصال با صفحه نشيمن و لچكي است

غيير كند و خصوصيت اصلي اتصال صلب بين تير و ستون بتواند ت خصوصيت اصلي اتصال مفصلي اين است كه زاويه

 . بين تير وستون نتواند تغيير كند اين است كه زاويه
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در اتصال ساده نشسته، نبشي هايي كه در بالا مي گذارند فقط براي ايجاد تعادل است و نقش باربري ندارد و حداقل 

 . خواهد بود 6نمره آن 

 اي فولاديتاثير اتصالات جوشي بر آسيب پذيري لرزه اي سازه ه

 : عملكرد لرزه اي ساختمانهاي فولادي

در برابر زلزله داراي عملكرد بهتري  براساس تجربه هاي حاصل از زلزله هاي گذشته و مطالعات انجام گرفته سازه هايي

انسجام كلي خود انرژي ناشي از زلزله را تا حد امكان جذب و مستهلك  هستند كه بتوانند ضمن حفظ پايداري و

تغييرمكان و -منحني نيرو تغيير مكان سازه ها و توجه به اين مطلب كه سطح بين-توجه به منحني نيرو با.نمايند

هر چه سازه شكل پذيرتر باشد انرژي .توسط سازه است محور تغييرمكان نشان دهنده ميزان انرژي جذب شده

 .كرده و رفتار مطلوب تري دارد بيشتري را هنگام زلزله جذب

اما . تواند ميزان زيادي انرژي جذب كند  علت طبيعت شكل پذير از اين نظر ماده مناسبي مي باشد و مي فولاد نرمه به

فولادي در صورت عدم استفاده از اتصالات مناسب عملكرد مناسب لرزه اي  تجربه نشان داده است كه در سازه هاي

در زلزله منجيل .انهدام خواهد شد ه اي و يامناسب و قابل قبول نخواهد بود و در اثر زلزله دچار شكست ساز آنها

رفتار اين سازه ها در اين زلزله . فولادي دچار تخريب كامل شدند مشاهده شد كه تعدادي از ساختمانهاي) 1369(

استفاده از تيرهاي .نيستند در بسياري از موارد سازه هاي موجود داراي سيستم مقاوم زلزله مناسبي ثابت كرد كه

و عدم شناخت سيستم حاصل و مدل صحيح براي ) نبشي اي سرتاسري در دو طرف ستون با اتصالتيره(خورجيني

 .سيستم از نظر مهندسي زلزله بسيار آسيب پذير تلقي گردد اين اتصالات باعث شده اين

 : صنعت جوشكاري ساختمان در ايران

تعداد ساختمانهايي كه با سازه هاي  از نظر)  1370-80(سال از استفاده از جوش در ساختمان دهه اخير  50با گذشت 

 در نيمه دوم اين دهه دهها هزار سازه فولادي در. استثنايي به شمار مي آيد فولادي طراحي و اجرا شده اند كاملا

به سوي ساخت و ساز شهري و تبديل  گسيل سرمايه ها. رآورد تهران و شهرهاي بزرگ ايران به ناگهان سر از زمين ب

سودهاي كلان باعث گرديد تا رعايت اصول فني و ايمن سازي  ساخت سرپناه به ماشين سرمايه گذاري جهت

عظيم ساخت و  از طرف حجم.زلزله در برابر منفعت طلبي صاحبكاران عملا مورد توجه قرار نگيرد ساختمانها در برابر

احتياج داشت كه باعث ورود افراد غيرمتخصص به اين  وي انساني زيادي اعم از مهندس و تكنسين و جوشكارساز نير

از كيفيت  مسايل دست به دست هم داد تا طرح و اجراي ساختمانهاي فولادي آنچنان كه بايد تمامي اين.جرگه گرديد

 كلي ساختمانهاي فولادي در زلزله منجيل مويد پايين بودن كيفيت ساختمانهاي تخريب.مطلوبي برخوردار نباشد

فولادي اتصالهاي جوشي از نارسايي  از ميان تمامي عوامل دخيل در طرح و ساخت سازه هاي. فولادي كشور مي باشد

بودن كيفيت جوش درساخت و سازهاي شهري را مي توان به صورت زير  علل اصلي پايين .هاي بيشتري برخوردارند

 : بيان نمود

 عدم انطباق اجراي معمول سازه هاي فولادي با آيين نامه ها و دستورالعملها .1

 كيفيت پايين جوش به علت عدم آموزش كلاسيك كافي در اين زمينه براي جوشكاران و مهندسان .2
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 اصولي و دقيق بر اجراي جوشكاري در ساختمانهاي شهري در كشور نظارت نبود .3

 عدم طرح دقيق اتصال جوشي با توجه به عملكرد مورد نظرآنها .4

مشخص است كه هنوز مشكلات  بر روي ساخت وساز ساختمانهاي فلزي در سطح تهران از بررسي هاي انجام شده

اجراي .عمده مشكلات و نقايص مربوط به اتصالات جوشي است و. زيادي در طرح و اجراي اين سازه ها وجود دارد

مشكلاتي  …كافي بر حسن اجراي جوش و  نظارت آموزش كافي براي مهندسان عمران و عدم جوش كارگاهي و نبود

 و براي رفع اين موارد بهترين راه.است كه اين صنعت را رنج ميدهد

 در صورت امكان استفاده از جوش در كارخانه به جاي جوش كارگاهي .1

 دن سطح آگاهي عمومي جامعه درباره زلزله بر ساختمانهابالابر .2

 آموزش جوشكاري به جوشكاران و دادن گواهينامه به جوشكاران ماهر ساختماني .3

آموزش جوشكاري به عنوان واحد درسي به مهندسين عمران و يا ايجاد شاخه جديدي تحت عنوان بازرسي جوش  .4

 اسكلت براي مهندسين ناظر

 نظارتي موجود و ايجاد سيستم هاي نظارتي ناظربر كار مهندسين عمران تقويت سيستم.5

 اتصال خورجيني

 اتصال خورجيني در ساختمان هاي اسكلت فلزي در ايران •

ساختمان هاي اسكلت فلزي در ايران است؛ مبدع اين اتصال ايرانيان  اتصال خورجيني متداول ترين شكل اتصال در

تيرهاي باربر از طرفين  نحوه اجراي اتصال خورجيني بدين طريق است كه! نيست هيچ كجا شناخته شده هستند و در

. هايي كه در طرفين ستون نصب شده اند، قرار مي گيرند ستون ها به طور يكسره عبور داده مي شوند و روي نبشي

يك جفت  راي عبورلذا اتصال خورجيني تامين كننده نشيمن ب. هم يك نبشي قرار مي دهند معمولا در بالاي هر تير

 .تير سرتاسري از طرفين ستون است

دارد كه علت آن عمدتا سادگي اجرا، كاهش هزينه، كم كردن نيمرخ بال  اتصال خورجيني كاربرد گسترده اي در ايران

نرمي و انعطاف پذيري از  به طور كلي ساختمان هاي فولادي به دليل. است IPE شماره هاي بالاي نيمرخ پهن و

 منجيل و رودبار و 69برخوردارند، اما متاسفانه در زلزله هاي خرداد ماه  خوبي در برابر نيروهاي ناشي از زلزلهپايداري 

 .به بار آوردند زلزله اخير بم برخلاف انتظار، شديدا آسيب ديدند و خسارات جبران ناپذيري را

صالات در نقاط زلزله خيز قابليت انتقال ضابطه اصلي طرح ات. اتصالات جست علت اين امر را بايد عمدتا در كيفيت

كه اتصالات خورجيني از سوي هيچ  براي سازه هايي است كه فاقد بادبند يا ديوار برشي بتن آرمه اند؛ در حالي لنگر

 .اتصالات گيردار شناخته نشده اند كدام از آيين نامه هاي موجود به عنوان

تيرهاي اصلي قاب ها كه به صورت . بالا و پايين اتصال است هاي يكي از اجزاي كليدي دراتصال خورجيني، نبشي

نبشي اتصال كوچك  ستون ها عبور كرده اند روي نبشي هاي نشيمن سوار مي شوند و معمولا از يك يكسره از كنار
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نبشي . مقداري گيرداري در اتصال به وجود مي آورد نيز براي اتصال بال فوقاني تير به ستون استفاده مي شود كه

فراهم  شكلي كه بر روي آن قرار مي گيرد، انتخاب مي شود و اين عمل به خاطر I تير تحتاني پهن تر از پهناي بال

 .آوردن سطحي كه بتوان تير را به نبشي جوش داد، ايجاد مي شود

خوابيده بر روي زمين آماده سازي مي شوند در محل هاي خود جوش  نبشي هاي تحتاني وقتي كه ستون ها به صورت

نبشي تحتاني به  شكل به I از ساخت ستون ها و گذاردن تيرها بر روي نبشي هاي تحتاني، بال تير مي شوند و پس

تر شكل كوتاه  Iطول بال آنها از پهناي بال تير صورت تخت جوش شده و سپس با استفاده از نبشي هاي كوچكتري كه

اتصال ديگري ايجاد مي شود مجددا كيفيت جوش اين نبشي از نوع تخت بوده،  شكل I است در قسمت فوقاني تير

جوش به ستون به دليل آنكه . دارد نبشي بالا دو جوش به تير و ستون. دقت كافي در انجام آن صورت نمي پذيرد ولي

 .ا كيفيت پايين تري اجرا مي شودجوش شره اي ب سربالا انجام مي شود اصلا مرغوب نيست و اين

 از فولاد مادر باشد لذا اگر نيروي جانبي وارد شود بايد فولاد پاره شود نه از آنجا كه اصل است كه جوش بايد مقاوم تر

در نتيجه اتصال خورجيني براي  جوش و از آنجايي كه جوش ها متاسفانه هميشه ضعيف تر از فولاد عمل مي كنند،

معمولا حكم عاملي جهت نگهداري تير بر جاي خود را دارد و به  نبشي هاي بالا وپايين. نيستسازه جوش مناسب 

در هنگام زمين لرزه  اندازه و طول نبشي، ضخامت و طول جوش عوامل اصلي در تعيين رفتار بهينه اتصال رغم اينكه

 .جام مي پذيردجوش اجراي اسكلت ان هستند، اما در طراحي اين اتصال بدون رعايت ضوابط علمي

 اتصالات صلب برابري مي كند، اما در برابر نيروهاي جانبي بيشترين نيرو به اتصال خورجيني در برابر بارهاي قائم با

نبشي به ستون وارد شود و بنابراين دو  اتصال به صورت پيچشي است كه اين نيرو مي بايست از شاه تير به نبشي و از

آنجا كه نبشي با جوش هاي غيراستاندارد به ستون متصل شده است، لذا واسطه  د و ازواسطه در انتقال نيرو وجود دار

هاي زلزله هاي گيلان و بم در  در خرابي! ضعيف است و در اثر زلزله يا ساير نيروهاي جانبي سقف پايين مي آيد اي

 .نشان مي دهد نبشي ضعيف بوده است اكثر موارد تير و نبشي پايين آمده است كه

 اين اتصال در مقابل بارهاي جانبي عملكرد خوبي. بارهاي قائم طراحي شوند با اتصال خورجيني تنها بايستي برايقاب 

سيستم هاي ديگري چون بادبندها  نداشته و تنها براي تحمل بارهاي قائم مناسب هستند و بارهاي جانبي را بايستي

راه است چرا كه به دليل فاصله بين تيرهاي متصل به ستون، مشكلاتي هم اگر چه اتصال بادبند نيز خود با. تحمل كنند

يكي از تيرهاي اصلي اتصال  بادبند در آكس ستون ها قرار گيرد، نمي تواند به تيرها متصل شود و چنانچه به چنانچه

 .نمي شود خورجيني نصب شوند آنگاه بادبند در آكس ستون واقع

روز مي كند كه تيرها در دو طرف، دهانه هاي نامساوي را پوشش ب يكي ديگر از مشكلات اتصال خورجيني هنگامي

نشان خواهند داد و  صورت دهانه هاي نامساوي عكس العمل هاي نامساوي را در برابر بارهاي وارده دهند، در اين

نتوانند نامساوي بودن دو دهانه اطراف باعث مي شود كه  عدم اتصال تيرها به هم و. افزايش لنگرها را موجب مي شوند

 .با هم كار كنند

 يا استخواني RBS اتصال
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تير به صورت موضعي در فاصله اندكي از اتصال آن به ستون  عبارتست از تضعيف يا كاهش عمدي ظرفيت خمشي

سختي و  افزايش شكل پذيري و دوران پلاستيك اتصال تير به ستون مي گردد بدون اينكه است كه خود سبب

اتصال استخواني نيز ميباشد ؛ بال هاي تير  كه معروف به RBS دراتصال. شود…توجهي  مقاومت آن دچار تنزل قابل

 .عملكرد بسيار خوبي درمقابله با بارهاي لرزه اي نشان ميدهد به صورت قوسي شكل برش يافته لذا،

مكن است مي باشد درحالي كه با خرابي يك يا چند تيردر سازه م اهميت ستونها درحفظ پايداري سازه بسيارمهم

تير به ستون و در  باعث ميشود مفصل پلاستيك دور از اتصال RBS كل سازه وارد نشود ؛ لذا اتصال خللي به پايداري

 .ستون جلوگيري مي گردد خود تير ايجاد مي شود و از شكست در اتصال وجوش بال تير به

 اتصال دو تيرآهن به هم و توليد ستون يا تير دوبل

كه دو تيرآهن را به هم توسط بست يا پليت متصل كرد و نيز براي طويل  براي توليد ستون دوبل يا تير دوبل لازم است

 .(متر است 12تيرآهن چون طول شاخه هاي( ستون ها نيز بايد بين تيرآهن ها اتصال وجود داشته باشد كردن

 :مقاطع مركب

براي ايستايي به عنوان مثال يك ستون كافي نباشد، از اتصال تنهايي  هرگاه سطح مقطع و مشخصات يك نيمرخ به

 .پروفيل به يكديگر، ستون مناسب آن ساخته مي شود چند

 :(مقاطع مركب(چگونگي ساخت ستون

اتصالات متنوع از انواع پروفيل هاي مختلف ساخته شوند، اما رايج  ستون ها ممكن است بر حسب نياز با تركيب و

 :ها براي ساخت ستون ها سه نوع است ترين اتصال

ابتدا دو تير آهن در كنار يكديگر و بر روي سطح صاف بهم : دوبله كردن  اتصال دو پروفيل به يكديگر به طريقه)الف

شوند و مانند قبل جوشكاري  برگردانده مي  گرديده، سپس دو سر و وسط ستون ها را جوش داده و ستون ها چسبيده

همين كار را در سوي ديگر ستون انجام . جوشكاري مي شود اه ستون معكوس و در قسمت وسطآن گ. صورت مي گيرد

 .ترتيب جوشكاري ادامه مي يابد تا جوش مورد نياز ستون تامين گردد مي دهند و به اين

 .اين شيوه جوشكاري براي جلوگيري از پيچش ستون در اثر حرارت زياد جوشكاري ممتد مي باشد

 :رتاسر ستون به جوش نيازي نباشد، دست كم طول جوش ها بايد به اين ترتيب اجرا گردددر صورتيكه در س

 .سانتيمتر تجاوز نكند 60حداكثر فاصله بين طول هاي جوش در طول ستون به صورت غير ممتد از  .1

 .دطول جوش هاي ابتدايي و انتهايي ستون بايد برابر بزرگترين عرض مقطع باشد و به طور يكسره انجام گير .2

 .سانتيمتر كمتر باشد 40برابر بعد جوش يا  4طول موثر هر قطعه از جوش منقطع نبايد از  .3
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 .مليمتر كمتر باشد 6ميليمتر بيشتر، اما از  5/1تماس ميان بدنه دو پروفيل نبايد از يك شكاف  .4

و نيمرخ متصل مي در مقاطع مركبي كه ورق اتصال بر روي د: بال ها  اتصال دو پروفيل با يك ورق سراسري روي)ب

 30كند، نبايد از  مركب تشكيل دهد، فاصله جوش هاي غير ممتد كه ورق را به نيمرخ ها متصل مي شود تا مقطع

 .در مي آيد 22فولاد معمولي به صورت  اندازه حداكثر فاصله فوق در مورد. سانتيمتر بيشتر شود

ستون در ايران ستون هاي مركبي است كه دو تيرآهن  متداولترين نوع : (تسمه(اتصال دو پروفيل با بستهاي فلزي)ج

به هم متصل مي كند، البته  معين از يكديگر قرار مي گيرد و قيدهاي افقي يا چپ يا راست اين دو نيمرخ را به فاصله

آورند، داراي مقاومت بهتري نسبت به قيدهاي موازي مي  بست هاي چپ و راست كه شكل هاي مثلثي را بوجود مي

 :گونه ستون ها به ويژه ستون با قيد موازي مسائل زير را بايد رعايت كرد در مورد اين .باشند

 :ابعاد بست افقي ستون كمتر از اين مقادير نباشد .1

 . درصد طول آن كمتر نباشد 42طول وصله حداقل به فاصله مركز به مركز دو نيمرخ باشد و عرض وصله از  –

 .باشدطول آن كمتر ن 35/1ضخامت وصله از  –

 .در اطراف كليه وصله ها و درسطح تماس با بال نيمرخ ها عمل جوشكاري انجام گيرد .2

 .فاصله قيدها و ابعاد آن بر اساس محاسبات فني انجام مي شود .3

شود تا علاوه بر تقويت پايه،  در قسمت انتهايي ستون بايد حتما از ورق با طول برابر عرض ستون استفاده .4

 .به وجود آيد بادبندهاي فلزي به ستونمحل مناسبي براي اتصال 

در محل اتصال تير يا پل به ستون لازم است قبلا ورق تقويتي به ابعاد كافي روي بال هاي ستون جوش شده  .5

 .باشد

 وصله تير

 در اجراي تيرها و يا شاهتيرها به دلايلي بايد جهت اتصال قطعات از وصله استفاده نمود كه مهمترين آن ها عبارتند از

: 

 .طول استاندارد پروفيل كافي نباشد .1

 .تغيير اندازه تيرآهن يا پروفيل لازم باشد .2

 .كاهش ضايعات تيرآهن ضروري باشد .3

وصله تيرها به صورت مستقيم . انجام مي شود(Z روش(روش مستقيم  ورقي و 3ورقي،  4 روش 3وصله كردن تيرها به 

اجازه استفاده از ورق هاي  ر مواردي كه ملاحظات معمارياستفاده از ورق هاي تحتاني و فوقاني بيشتر، د و بدون

 .تحتاني و فوقاني را نمي دهد، قابل استفاده است
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 : جزئيات اجرايي وصله تيرها

امتداد يكديگر به صورت ريسماني قرار گرفته و براي جوشكاري كامل  در) پروفيل(ابتدا در محل مناسب، دو تيرآهن 

جوشكاري با نفوذ لازم انجام مي  روفيل ها درز يا پاسخ مناسب ايجاد مي شود؛ سپستيرآهن، در هر يك از پ بين دو

بلافاصله با ورق درز پوشانده شده و اطراف آن جوش دور تا دور داده  شود و پس از آن سطح جوش سنگ زني شده و

 .اندازه وصله اتصال و طول جوش مورد نياز بايد محاسبه شود .مي شود

كه مقادير اين نيروها كمينه (عطف لنگر خمشي و تنش برشي است  ي وصله كردن، ناحيه نقطهبهترين محل ورق برا

بايد علاوه بر . پرهيز كرد) دهانه وسط(و لنگر حداكثر ) نزديك تكيه گاه(بايد از اتصال ورق در ناحيه برش  و) مي باشد

 چنانچه ورق تقويتي از بال تير عريض تر .ردمطلوب با ورق اتصال جوشكاري ك بال ها را به نحو) پروفيل(جان تيرآهن 

 .باشد، جوش اتصال به بال بايد در انتها قطع شده و به صورت قلاب در نيايد

 : در صورت اجراي روش وصله مستقيم ترتيب جوشكاري، به شرح زير مي باشد

 برشكاري مطابق ابعاد نقشه .1

 مونتاژ ريسماني دو سر تير .2

 جوشكاري درز جان و پشت درز بال .3

 مونتاژ ورق وصله جان .4

 سنگ زني درز جوش بال از روي بال و آماده سازي لبه جهت جوش نفوذي .5

 جوشكاري درز جوش بال .6

 جوشكاري دور تا دور ورق وصله جان .7

 تاشكالات متداول اجرايي در اتصالا

محدوديت در توليد برق مكفي و به كار  يي كه در محوطه پروژه هاي ساختماني توليد مي شوند به خاطراسكلت ها

بالا و استاندارد، عدم وجود ابزار صنعتي سنگين، تيم هاي مجرب، رنگ  گيري دستگاه هاي جوش مدرن با نرخ نفوذ

داراي پروسه اي زمان بر مي  لا دست و پاگير ونه تنها فاقد كيفيت هستند بلكه كام. . . زنگ زدايي صحيح و  آميزي و

 .باشند

شرح مختصري از انواع .اجراي صحيح اتصالات در ساختمان هاي اسكلت فلزي از اهميت ويژه اي برخوردار هستند

 .اتصالات در زير آمده است

 فلزي اسكلت تصالات در ساختمانهاي

 اتصال ساده

 : اتصال ساده با نبشي نشيمن انعطاف پذير .1
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هناي بال طول نبشي نشيمن معمولاً از پ. سانتي متر براي نبشي اجرا شود D 2تا 1.5حتماً قلاب جوش بايد به اندازة 

اتصالي در لبة بال ستون  كمتر است ولي اگر به دلايلي پهناي بال از طول نبشي نشيمن كمتر گردد جوشهاي ستون

پايداري كافي تير هميشه بعد از نصب تير روي نبشي نشيمن، يك  به منظور تامين. ودر پشت نبشي اجرا خواهند شد 

 پذير به بال فوقاني تير وستون جوش نبشي انعطاف

را  طول اين نبشي. سانتي متر براي نشيمن انتخاب كرده اند 10عرض استاندارد را  AISC در آئين نامة. مي شود

سانتي  10سانتي متر باشد طول نبشي فوقاني  10اگر پهناي بال تير كمتر از :معمولاً به صورت زير در نظر مي گيرند

 سانتي متر انتخاب مي شود اين نوع 15طول نبشي فوقاني سانتي متر باشد  10 متر واگر پهناي بال تير بزرگتر از

نبشي نشيمن عمل نصب وتنظيم تير را . بكار مي برند 15TONاتصال را در عكس العمل هاي نسبتاً كوچك تا حدود

 .آسان مي كند

 : اتصال ساده با نبشي نشيمن تقويت شده .2

پذير افزايش مي يابد به طوري كه از  اي نشيمن انعطافبا افزايش عكس العمل تكيه گاهي ، ضخامت لازم براي نبشي ه

به دو صورت  T تجاوز مي كند در چنين حالتي از نبشي تقويت شده با مقطع استاندارد نبشي هاي نورد شدة كارخانه

 :استفاده ميشود

 .جان نشيمن عمود بر جان تير مي باشد -1

 .جان نشيمن وجان تير در يك صفجه قرار دارد -2

 .از صفحات تقويت كننده زير يك نشيمن به صورت طيلي يا مثلثي استفاده مي گردد استفاده

 :اتصال ساده با نبشي جان .3

ضخامت نبشي بايد تا حدي باشد كه انعطاف .نبشي جان بعنوان بهترين تكيه گاه ساده مورد استفاده قرار مي گيرد 

 .مي باشد T*60*60نبشي كه مي توان در جان تير زد  Min .پذيري آن حفظ شود

ستون يا شاهتير را در كارخانه ،  معمولاً دو نبشي را در كارخانه به جان تير جوش مي كنند وجوش هاي بين نبشي و

 كار انجام مي دهند بعد از اينكه اتصال تنظيم مي شود ، در روي

 
 : اتصال صلب تير 

لب به ستون منتقل شود و در اين حالت بايد اتصال لنگر تير از طريق اتصال ص% 90طبق آئين نامه قرار است بيش از 

تكيه گاه كاملاً صلب ،  در. گردد كه داراي سختي كافي براي جلوگيري از دوران دو انتهاي تير باشد طراحي به گونه اي

 . اويه اي بين تير وستون انجام نمي گيرددوران ز

 (LSF) سيستم ساختماني قاب هاي سبك فولادي سردنوردشده

مي نامند، يك  LSF را كه به اختصار آن (Lightweight Steel Framing) سيستم ساخت قاب فولادي سبك

استفاده ) طبقه 5حداكثر تا (كوتاه مرتبه و ميان مرتبه  سيستم ساختماني است كه براي اجراي ساختمان هاي عمدتاً
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سيستم كه  اين. هاي مورد تاييد مهندسان عمران در كشورهاي توسعه يافته و مدرن مي باشد مي شود واز سيستم

يا وادار و  (Stud) كاربرد اجزايي به نام استاد شباهت زيادي به روش هاي ساخت ساختمان هاي چوبي دارد، بر اساس

اصلي  گرفته است و از تركيب نيمرخ هاي فولادي گالوانيزه سرد نورد شده ، ساختار يا رانر شكل (Track) اكتر

كه معمولاً با اتصالات سرد به يكديگر  است، Z و U,C مقاطع مورد استفاده در اين سيستم. ساختمان برپا مي شود

 يا U ، كه در بالا و پايين به اجزاي افقي ناوداني) استاد(شكل  C اجزاي عمومي هر ديوار از تعدادي.متصل مي شوند

C به صورت موردي با انواع ديگر  اين سيستم در اكثر موارد با سقف سبك و. شكل متصل شده اند، تشكيل مي شود

سقف . وارها استسقف هاي سبك، همانند استاد و تراك هاي دي تير و تيرچه هاي اين نوع. سقف ها اجرا مي شود

هاي فلزي ساخته شده از پروفيل هاي سرد نورد شده در نظر گرفته  خرپا نوع شيب دار و با استفاده از نهايي معمولاً از

و با انواع پوشش  هاي ديگر ساختمان نيز با استفاده از پروفيل هاي سرد نورد شده اجرا مي شوند قسمت. مي شود

سال است كه به شكل  20اين سيستم در حدود  . وشيده مي شوندهاي مختلف تخته گچي، سيماني، چوبي وغيره پ

اي در صنعت ساخت  هاي سنتي ساخت ، جايگاه ويژه جايگزين مناسبي براي روش رود و به عنوان گسترده به كار مي

مانند خانه هاي مسكوني  اين سيستم سازه اي در انواع ساخت و سازها. كشورهاي پيشرفته يافته است وساز

نتايج بررسي ها . دانشگاهي، رستورانها داراي كاربرد مي باشد هتل ها و هتل آپارتمانها، ساختمانهاي مدارس وواداري،

درصدي در فولاد  نمايد، منجر به كاهش چهل علاوه بر اين كه سرعت اجرا را حداقل دو برابرمي دهد كه نشان مي

اي  سرعت وكيفيت بالاي ساخت و عملكرد لرزه اين سيستم به دليل مزاياي فراوان از جمله. مصرفي خواهد شد

از كشورهاي دنيا رواج قابل توجهي يافته است،همچنين توانايي تركيب با  هاي اخير در بسياري مناسب در سال

 .هاي سازه اي ديگررا نيزدارا مي باشد سيستم

 سيستم سازه اي قاب خمشي وقاب خمشي مهار بندي شده

 :قاب خمشي

آغاز شده و ساختمان هاي بتني به دليل اجراي همزمان قاب آن به فرم  وم اجراي سازه هاي بتنيبعد از جنگ جهاني د

به هر حال در قاب . نمود ساخته مي شود البته مي توان سازه هاي فلزي را نيز به فرم قاب خمشي اجرا قاب خمشي

ند و نيز تيرها و ستون ها در تحمل لنگر خمشي ايجاد مي ك خمشي نيرو هاي ثقلي و جانبي در تكيه گاه هاي تيرها

 .انجام گيرد با هم وارد عمل مي شوند لذا تحليل المان هاي اين نوع قاب ها بايد همزمان تمامي نيروهاي وارده

  :قاب خمشي مهار بندي شده

نمي المان هاي تير و ستون قاب خمشي به تنهايي قادر به تحمل آن  گاهي نيروهاي جانبي به قدري زياد بوده كه

ممكن است فلزي بوده و يا  مهاربندهاي مختلف براي كمك به آنها استفاده مي شود كه نوع اين مهاربندها باشند لذا از

درصد بارهاي جانبي را خود قاب خمشي تحمل نمايد  30بايد  از ديواهاي برشي بدين منظور استفاده شود به هر حال

باز شو، بدون باز شو،  ديوار برشي با المان مرزي، بدون المان مرزي، با :انواع مختلفي دارند مثلا ديوارهاي برشي خود(

 .متداول ترين سيستم سازه اي مي باشند سيستم هاي فوق معروف ترين و) . …ديوار برشي كوپل و 
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 سيستم سازه اي طره اي، فضايي، معلق

 : سيستم طره اي

وع سازه مي باشد چرا كه در مقابل بارهاي جانبي بسيار اين نوع سيستم به ندرت اجرا مي شود و تقريبا بد ترين ن 

 .ضعيف عمل مي كند

  : سيستم فضايي

 اما اجراي آن بسيار. كامل ترين رفتار را در مقابل بارهاي جانبي و ثقلي دارد عالي ترين و بهترين نوع سازه اي بوده و

مي شود و تنها يك ساختمان  استفادهمشكل است و امروزه فقط براي پوشش سقف هاي سبك با دهانه هاي بزرگ 

 .اين سيستم ساخته شده است طبقه در هنگ كنگ كه بانك مركزي هنگ كنگ است با 25

 : سيستم معلق

است اما در ساختمان سازي و بلند مرتبه سازي هم ندرتا مورد توجه  يكي از معروف ترين سيستم ها براي پل سازي 

مي شود كه اكثرا كابل هاي  ان ها به فرم كششي براي تحمل بارهاي ثقلي طرحدر اين سيستم برخي الم. گيرد قرار مي

طبقه ي مركز  25گلدين گيت در سانفرانسيسكو و ساختمان  كششي با مقاومت زياد مي باشند پل هاي بزرگ مثل

 .سيستم طراحي شده اند پليس سياتل با اين

 سيستم سازه اي قاب مفصلي مهاربندي شده

بوده كه مورد توجه مهندسين در سال هاي قبل و حتي امروزه مي  يمي ترين سيستم هاي سازه اياين سيستم از قد

بوده و به صورت  روش بارهاي ثقلي بر قاب مفصلي وارد شده و به دليل مفصلي بودن قاب سازه معين در اين. باشد

وارد شده و مهاربندها به روش هاي تقريبي يا دقيق قابل  استاتيكي تحليل مي شود و بارهاي جانبي بر مهاربندهاي آن

استفاده  هاي دور به دليل عدم وجود حسابگرهاي ماشيني در سازه ها از اين سيستم بيشتر تحليل است لذا در سال

برج امپاير (با اين سيستم ساخته شده اند  … برج امپاير استايت در نيويورك و -برج ايفل: مي شد به عنوان مثال

اين . در آن از مهاربند هاي غير هم محور و اتصالات پرچي استفاده شده است ساخته شده و 1931استايت در سال 

 (سال بلند ترين سازه ي جهان به شمار مي رفت 40به مدت  برج

 سيستم سازه اي با خرپاي كمربندي

 سيستم ديوار برشي و قاب توأم با خرپاي كمربندي صلب

طبقه پر  40براي ساختمان هاي تقريباً بيش از ) قاب و ديوار برشي  عني ساختمان مركب ازي(قاب مهار بندي شده 

مقادير زيادي مصالح لازم مي  اين منظور كه مهاربندي به قدر كافي سخت و قوي باشد، موثر نمي باشد زيرا به بازده و
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اي كمربندي افقي كه قاب را به هسته مي است با استفاده از خرپاه بازده يا كار آيي سازه ساختمان را ممكن. گردد

هاي خارجي بطور ساده  خرپاها به هسته بطور صلب متصل مي باشند و به ستون. درصد افزايش داد 30حدود  بندند تا

دارد، خرپاهاي كمربندي مانند بازو هاي اهرم عمل مي  هنگامي كه هسته برشي سعي بر خم شدن  .اتصال دارند

در مقابل تغيير  اين ستون ها به نوبه خود. پيراموني مستقيماً تنش هاي محوري ايجاد مي كنند نمايند و در ستون هاي

برش هاي افقي ايجاد مي شود و خرپاهاي كمربندي  شكل هسته مقاومت مي نمايند، به عبارت ديگر در هسته كاملاً

 .نما انتقال مي دهند برش قائم را از هسته به قاب

 كمربندي ساختمان بطور يكپارچه و خيلي شبيه به يك لوله ي طره شده عمل مي ن اين خرپاهايبنابراين با به كار برد

خرپاهاي بيشتري به كار برده شود  هر چقدر كه  .ساختمان مي تواند يك يا چند خرپاي كمربندي داشته باشد  .كند

ي توان در داخل ساختمان در محل اين خرپاها را م  .تأمين مي گردد رفتار يك پارچه هسته و ستون هاي نما بهتر

در طبقات  براي مثال(مانعي در وظيفه ساختمان ايجاد نكند ) قطري(داد كه مهاربندي مورب  هايي قرار

وسط ساختمان به نظر مي رسد كه براي ساختمان  قاعده سازه اي استفاده از خرپاهاي كمربندي در بالا و  ).مكانيكي

به  خرپاهاي كمربندي را مي توان يا با اتصالات مفصلي و يا با اتصالات صلب. شدبا طبقه اقتصادي 60هاي تا حدود 

باشند، تمام سيستم بصورت واحد عمل  اگر خرپاها به ستون ها بطور پيوسته متصل  .ستون هاي پيراموني متصل كرد

زيرا ديوارهاي هسته تحمل لنگر هسته مورد استفاده قرار مي گيرد  مي كند و در نتيجه فقط درصد كمي از ظرفيت

صلب در آن توزيع تنش ها  اين نكته در دياگرام تنش سيستم. نزديك تار خنثي مقطع ساختمان قرار دارند نسبتاً

ارتجاعي كه از هسته طره شده و به ستون هاي پيراموني  ازطرف ديگر بازوهاي. پيوسته مي باشد مشاهده مي گردد

نيز مانند  به نحو بهتري قابل استفاده مي سازند و از ستون هاي خارجي تحمل لنگر هسته را مفصل مي گردند ظرفيت

برش را انتقال مي دهند و هيچ لنگر خمشي در  با اين حال چون اتصالات مفصلي فقط. سيستم صلب استفاده مي شود

 فصل شدهموقعي كه قاب به هسته سازه م. بار محوري ستون ها افزايش مي يابد ستون ها ايجاد نمي كنند ظرفيت

در اين حالت قاب دوران خيلي . كند باشد، هسته مانند يك تير طره اي عمل مي نمايد و بالاي آن به آزادي دوران مي

 بوسيله يك خرپاي كمربندي به هسته بسته شده باشد هرگونه دوراني در بالاي اما اگر قاب  .كمي را تحمل مي نمايد

خرپاي ) نيروهاي محوري در ستون ها) موني با ايجاد نيروهاي قائمسيستم جلوگيري مي شود زيرا ستون هاي پيرا

. كه در بالاي سيستم ايجاد مي شود در منحني لنگر منعكس گرديده است گيرداري جزيي. كمربندي را مهار مي كنند

منحني . دگيردار مي باش ديگر مانند يك تير طره اي خالص عمل نمي كند زيرا هم در بالا و هم در پايين اين سيستم

با افزودن خرپاهاي . برابر صفر در نقطه عطف مي باشد كشيد با لنگر خمشي s تغيير شكل حاصله به صورت بك

 در هر طبقه. مياني ساختمان مقاومت و سختي سيستم افزايش بيشتري پيدا مي كند كمربندي اضافي در طبقات

منحني لنگر را به عقب مي  گيرداري ايجاد شده در اين طبقات. دار از دوران سيستم ممانعت به عمل مي آيد خرپا

نيروهاي محوري، لنگر خمشي در پاي ساختمان به مقدار زيادتري كاهش  در اثر انتقال بيشتر نيروهاي جانبي به. كشد

 .بيشتري كاسته مي شود جانبي ساختمان به مقدار) يا تغيير شكل(از نوسان  مي يابد و

 سازههاي پيش ساخته سبك
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نيروي انساني درگير، بزرگترين  ساختمان و پروژه هاي عمراني به گواهي آمار و ارقام، از لحاظ سرمايه و حجم صنعت

-ساختمان بسيار زياد است و هر كدام ويژگي ها و قاعدتاً محدوديت تنوع تكنولوژي هاي.نعت در كشور مي باشدص

. ابداع كرد سال پيش يك آمريكايي 34سيستم سازه هاي پيش ساخته سبك را حدود . را دارند هاي خاص خود

كه در دنيا اين تكنولوژي را به كار مي  هايي عمده ترين شركت. سال به طول انجاميد 6تا  5مرحلة صنعتي شدن آن 

 توجه زياد صنايع اروپايي به. در آمريكا مي باشند RAM و 3D Panelهاي - شركت اتريش و E.V.G گيرند، شركت

. هاي پيش ساخته وجود داشت هاي پيش ساخته سبك به خاطر مشكلاتي بود كه در ساير تكنولوژي-تكنولوژي سازه

بالا و كارخانه اي بودن آن، با مشكل ضعف اتصالات روبروست  با وجود سرعت Large Panel به طور مثال تكنولوژي

سنگين  حمل ونقل قطعات. سنگين ساختمان يك معضل جدي در اين تكنولوژي به شمار مي رود و همچنين وزن

اختمان هاي زيادي كه در تركيه اتفاق افتاد، س در زلزله اي كه چند سال پيش. بتوني، اين فرآيندها را دشوار مي كند

 .استفاده شده بود به دليل ضعف اتصالات تخريب شدند Large Panel در آنها از تكنولوژي

ديوار به ديوار، سقف به ديوار (سبك كانكس ، اتصالات به صورت يكپارچه است  در تكنولوژي سازه هاي پيش ساخته

است، در روش سازه هاي پيش  ورت كام و زبانهكه اتصالات به ص Large Panel بر خلاف روش). ديوار به پي و

جاي اينكه ابتدا قطعات سنگين بتن در كارخانه ساخته  ساخته سبك، اتصالات به صورت جوش نقطه اي است و به

يك لايه ) ميلگرد بين دو شبكه(شوند، ابتدا سازه به صورت شبكه هاي ميلگردي كه بين آنها شده و بعد به هم متصل

در محل احداث ساختمان به فنداسيون جوش داده  قرار مي گيرد ساخته مي شود و پانل هاي سبك فوم پلي استايرن

 سپس در. به هم جوش داده مي شوند و ساختمان با پانل هاي سبك برپا مي شود مي شود و همچنين ديوارها و سقف

ن از طريق پمپ، با فشار هوا به بت .همان محل ديوارها و سقف و محل، اتصالات به صورت همزمان بتن پاشي مي شوند

 .گويند“ شات كريت“ پانل ها پاشيده مي شود كه اصطلاحاً آن را

و پايداري ساختمان را در مقابل نيروهاي ديناميكي حاصل از  استحكام اين روش باعث يكپارچگي در اتصالات شده،

امتيازات برتر آن  بنابراين دليل انتخاب روش سازه هاي پيش ساخته سبك استفاده از.افزايش مي دهد زلزله يا طوفان

البته همانند صنايع .هم از اين مزايا برخوردار است نسبت به ساير تكنولوژيهاي پيش ساخته موجود است كه هنوز

فرهنگي و  اما با توجه به شرايط اقليمي،. ممكن است نوآوري هايي در دنيا ديده شود ديگر، در اين صنعت هم

به طور مثال . تشخيص داده شده است سبترين روش براي ايراناجتماعي، روش سازه هاي پيش ساخته سبك، منا

مي برند كه اين با نياز اغلب مردم ما به خانه هاي ارزان قيمت سازگار  تكنولوژي هاي جديد قيمت مسكن را خيلي بالا

 .ولي روش سازه هاي پيش ساختة سبك قيمت را بالا نمي برد نيست

  ويژگي هاي مهم روش سازه هاي پيش ساخته سبك
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  مقاومت در برابر زلزله) الف

چرا كه . پارامترهاي مهم در ساختمان سازي كاهش وزن ساختمان است در مناطق زلزله خيز مانند ايران، يكي از

جهت گيري كاهش داراي  بنابراين تكنولوژي انتخاب شده بايد. زلزله با وزن ساختمان نسبت مستقيم دارد نيروهاي

ساير سيستم هاي پيش ساخته ديگر، اتصالاتشان اكثراً به  بر خلاف شيوة سازه هاي پيش ساخته سبك در. وزن باشد

توان   مي سانتيمتر بتن 8تنها در اين روش است كه با . است و داراي وزن سنگين هستند صورت مفصلي و لولايي

ساختمان با اين روش، نسبت به روش هاي پيش  وزن نهايي. ل كردطبقه را در طبقه همكف تحم 4نيروهاي ساختمان 

درصد نيروي كمتر  25درصد كاهش مي يابد؛ يعني در هنگام زلزله  25بتني،  ساخته ديگر و همچنين ساختمان هاي

  .مسكن است امروزه سبك سازي ساختمان يكي از شعارهاي اصلي در صنعت. ساختمان وارد مي شود به

  ري در توليد و امكان حفظ جلوه هاي معماري اسلامي و ايرانيانعطاف پذي) ب

هاي فرهنگي و جلوه هاي معماري اسلامي و ايراني در طراحي و   مسأله مهم ديگر در صنعت ساختمان حفظ ملاك

ساير موارد از  و نگارهاي ايراني و اسليمي و  انحناهاي موجود در گنبدهاي مساجد، نقش. هاست نماسازي ساختمان

چرا كه . پيش ساخته سبك مي توان آنها را حفظ كرد نشانه هاي معماري اسلامي و ايراني است كه در روش سازه هاي

روي  استفاده را به هر طرح دلخواه درآورد و پس از نصب آنها در محل خود، بتن پاشي مي توان پانل هاي سبك مورد

را كه به دليل زيادي وزن، دشوار  ت گنبدهاي بزرگروش سازه هاي پيش ساخته سبك، حتي ساخ. آنها انجام داد

آنها  استحكام سازه ها بسيار كاهش مي يابد در حالي كه مقاومت و كند چرا كه در اين روش وزن- است آسان تر مي

 .بالاتر مي رود

  ايمني در ساختمان) ج

در ساختمانهاي . بحث ايمني، از مهمترين مسائل صنعت ساختمان است چرا كه با سلامتي انسان ها سر و كار دارد

ستون، كل  با كنار رفتن يك تير يا. فلزي، قسمت اعظم بار ساختمان را تحمل مي كنند اسكلت وسنتي چون ستونها 

فلزي،  اسكلت سبك چون به جاي استفاده از در روش سازه هاي پيش ساخته. ساختمان به طور ناگهاني فرو مي ريزد

شود، فروريزي ناگهاني پيش نمي -استفاده مي اند   از شبكه هاي ميلگردي كه در تمام سطوح ديوارها توزيع شده

  .بار به صورت يكپارچه در تمام ساختمان وجود دارند واضع تحملچرا كه اتصالات و م. آيد

  صرفه جويي هاي ملي و ساير مزاياي ناشي از كاربرد روش سازه ها پيش ساختة سبك) د

رسند، در مقياس ملي نگاه كنيم، به ارقام بالايي تبديل مي شوند كه  اگر به صرفه جويي هايي كه كوچك به نظر مي

  .تي در رشد و شكوفايي كشور ايفا كندنقشي حيا مي تواند

 :در زير به مزاياي ناشي از كاربرد تكنولوژي سازه هاي پيش ساخته سبك در صنعت ساختمان اشاره مي شود
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ساختمان سنتي به  و Large Panelكيلوگرم در ساختمان هاي 38متوسط ميزان كاربرد ميلگرد فولاد از  كاهش -1

 يش ساختة سبككيلوگرم در روش سازه هاي پ 34

 كاهش استفاده از سيمان در هزينه هاي تمام شده ساختمان -2

 ده درصد كاهش در هزينة تمام شدة ساختمان -3

كيلوگرم در هر متر مربع زيربنا، كاهش وزن  12بطور مثال فقط در بحث استفاده از فولاد (كاهش وزن ساختمان -4

 (ديده مي شود

 ماه در روش سازه هاي پيش ساختة سبك 6الي  5سال در شيوه سنتي به  2د كاهش زمان برگشت سرمايه از حدو -5

 كاهش ضايعات مواد اوليه و استفاده بهتر از منابع ملي -6

 (به دليل عايق بودن ديوارها، ناشي از كاربرد پل استايرن در پانل ها(صرفه جويي در مصرف انرژي -7

 آن استحكام افزايش عمر ساختمان و افزايش -8

 ايمني بيشتر ساختمان در برابر زلزله -9

 ش ميزان آلودگي هاي صوتي محيطكاه -10

طبقه در كشور قابل انجام  4محدوديت هاي روش سازه هاي پيش ساختة سبك آن است كه فعلاً اين روش تنها تا  از

 شده اس طبقه نيز از آن استفاده 8البته در دنيا تا . است

 سيستم پيش ساخته بتني 

توليد شده در كارگاه بالاتر بوده و از نظر  نسبت به قطعات با توجه به توليد قطعات در كارخانه، كيفيت ساخت آنها

 به طور معمول، قطعات مورد نياز در سه گروه قطعات. هاي متداول، سريعتر است زمان اجرا نيز، نسبت به سيستم

 .كارخانه هاي سازنده توليد ميشوند سقف، ديوار و قطعات متفرقه با استفاده از تجهيزات و امكانات مكانيزه در

ساخته بودن قطعات محدوديت چنداني از نظر ابعاد و تناسبات فضاها  در طراحي معماري اين سيستم، با توجه به پيش

. را پوشاند) متر  18تا ( هاي بزرگ  شكل، ميتوان دهانه I در اين روش بدليل استفاده از تيرهاي با مقطع. ندارد وجود

ي وجود دارد و ميتوان فضاهاي داخلي را به نحو دلخواه تقسيم بندي بسيار در نتيجه از نظر معماري، انعطاف پذيري

 .كرد

 :پايداري و باربري جانبي سازه در اين سيستم به يكي از دو روش كلي زير تامين ميشود
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 (اتصالات صلب( سيستم قاب خمشي با اتصالات گيردار ) الف

 يا ديوار برشيهمراه با مهاربندي ) مفصلي ( سيستم قاب با اتصالات ساده ) ب

 :مهاربندي قاب هاي ساده به يكي از روش هاي زير انجام ميگيرد

مصرف انرژي در اين روش قبل از  صرفه جويي در. مهاربندي فلزي، ديوار برشي پيش ساخته، ديوار برشي بتن درجا

به دليل كاهش تعداد هنگام حمل قطعات و مصالح، صرفه جويي عمده اي  در. همه در مرحله حمل و نقل اتفاق مي افتد

سيستم هاي متداول است  همچنين در مراحل نصب سازه، عمليات اجرايي بسيار آسانتر از. واقع مي شود دفعات تردد

 .كه سبب كاهش انرژي مصرفي در مرحله اجرا ميشود

مواقع، ديوار ساخته شده با  بررسي هاي انجام شده در خصوص عملكرد صدابندي، نشان دهنده آن است كه در اكثر

لحاظ عايق بندي صدا نيست و لازم است لايه و يا لايه هاي تكميلي  پانل هاي بزرگ تامين كننده شرايط مورد نظر از

 .حدود تعيين شده در مقررات به ديوار اضافه شود براي تامين

. رتي و صوتي مطلوبي برخوردار ميشودحرا با اجراي لايه هاي پلاستوفوم در بدنه ديوارها، ساختمان از عايق بندي

 استفاده از ديوار با دو لايه بتن و. بيشتر شود، صدابندي افزايش مي يابد هرقدر ضخامت ديوار و چگالي سطحي آن

 .شرايط عادي افزايش ميدهد عايق حرارتي معدني در قسمت مياني به نحو قابل ملاحظه اي صدابندي را در

 هاي ورق تاشده سازه 

ها را بوسيله ي كشش و فشار و برش و خمشي كه فقط در بين بخش  شده سطح صاف تا شده اي است كه بار ورق تا

 . اتفاق مي افتد به تكيه گاه ها انتقال مي دهد هاي تا شده سطوح

 . سختي ورق هاي تا شده از طريق هندسه ي تا شدن آن ها و ارتفاع بخش هاي تا شده تعيين مي گردد

ورق هاي تاشده نسبت به صفحه . ه هاي ورق تا شده به اندازه ي پوسته هاي داراي انحنا مي باشد بازدهي موثر ساز

 .هاي مسطح ترجيح دارند

اولين . نمايد يا تركيبي از هر دو  اين سيستم هم در گوشه ها داراي تكيه گاه است و در يك جهت از دو جهت عمل مي

لي متكي شود و صفحات تا شده مانند دال هايي كه فواصل بين قاب مفص شيوهي آن است كه هر انتها به يك قاب سه

سقف از تير هاي مقاوم  روش دوم اين است كه در لبه هاي طولي پايين. را مي پوشانند عمل مي نمايد  هاي كناري

ها را  از قاب هاي سه مفصلي مجاور كه فاصله ي بين تير استفاده شود و ورق هاي تاشده نازك تر مانند مجموعه اي

 . نمايند مي پوشانند عمل

بزرگ در جهت طولي نيرو ها را منتقل  اين نوع ورق ها معمولا در گوشه ها داراي تكيه گاه مي باشند و مانند تير هاي

شده مشابه تنش هاي خمشي در يك تير مي باشد بخش بالايي در سراسر كل  مي نمايند در نتيجه تنش ها در ورق تا

 .حالي كه بخش پايين تحت كشش مي باشد فشاراست در طول تحت

مورد نيازتعيين شده به وسيله ي  و حداقل ضخامت 10تا  6در عمل نسبت ارتفاع به دهانه در ورق هاي تا شده بين 

 .استفاده قرار مي گيرد آيين نامه ها و مقررات سا ختماني بيشترمورد

دو انتها ثابت بماند و لبه هاي  له ي سخت كردن هربه منظور كنترل خمش لازم است فرم مقاطع طراحي شده به وسي
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لازم است لبه هاي ورق تا شده به منظور ثابت باقى . برابر رانش بيروني  بيروني و نيز به وسيله ي تامين مقاومت در

 . فرم انها تحت هر نوع بار محدود شود ماندن

 ساختماني قاب سبك چوبي  سيستم

 ماني دكتر سپهر گنجه ايمقاله سيستم هاي سبك ساخت: منبع 

ترين سيستم هاي ساختماني است كه  ترين و پيچيده از پيشرفته سيستم ساختماني قاب سبك چوبي استاندارد يكي

در برابر آتش در  كاري حرارتي، رطوبتي، صدا، هوا بندي و پايداري فيزيك ساختمان از قبيل عايق رعايت تمام اصول

ساختماني است كه در صورت اجراي غيراصولي   هاي سيستم ترين يكي از كاملشمار الزامات آن است و در نتيجه 

اين سيستم ساختماني  بايد در نظر داشت كه نحوه محاسبات بارهاي وارده و طراحي. پذير باشد آسيب تواند بسيار مي

 .هاي متداول ديگر بسيار متفاوت است با سيستم

پذيري و هماهنگي آن با شرايط  هاي ديگر انعطاف نسبت به سيستم ترين مزاياي اين سيستم ساختماني يكي از مهم

از آنجا كه . است هوايي است كه برخلاف تصور عموم، براي شرايط آب و هوايي ايران بسيار مناسب گوناگون آب و

را در كشورهاي صنعتي مناطق سرد نيمكره  سيستم ساختماني قاب سبك چوبي مراحل اوليه رشد و تكامل خود

 امريكا و كشورهاي اسكانديناوي طي كرده است، يك سيستم ايده آل براي مناطق متحده مانند، كانادا، ايالات شمالي

شده برگ سوزني ساختماني تشكيل  هاي اين سيستم از چوب فرآوري سازه ساختمان. آيد سرد و پرباران به شمار مي

هاي حرارتي، رطوبتي و  ته خارجي ساختمان با عايقپوس. شود پوشانده مي شده كه همواره با مصالح غيرقابل اشتعال

ساختمان، طراحي و اجرا  با در نظر گرفتن شرايط آب و هوايي مكان ساخت و بر پايه محاسبات فيزيك صوتي،

سبك چوبي، با گستردگي يكسان، از ايالت خشك و كويري نوادا  هاي قاب متحده امريكا خانه در كشور ايالات. شود مي

پوسته خارجي اين  خيز كاليفرنيا ساخته شده كه البته سرد و پرباران اورگان، تا ايالت زلزله ايالتو تگزاس تا 

 .شود مي ها بستگي به شرايط آب و هوايي مكان نصب، طراحي ساختمان

وادار يا (هر ديوار از تعدادي اجزاي عمودي . مدوله شده است سازي قاب سبك چوبي، يك سيستم سيستم ساختمان

اي به  اي سازه هاي تخته پوشش ديوارها با. شود اند، تشكيل مي بالا و پايين به اجزاي افقي متصل شده كه در) داستا

جداكننده طبقات اين سيستم ساختماني با ايجاد يكپارچگي، توسط   سقف. كنند عنوان ديوارهاي برشي عمل مي

چوبي، يكپارچه  هاي هايي از فرآورده ي با پوششنهاي  انعطاف عمل كرده و خرپاهاي سقف و قابل هاي مقاوم پوشش

هاي  شالوده، ديوارها، سقف. يكپارچگي سازه آن است يك اصل بسيار مهم در اين سيستم ساختماني تأمين. شوند مي

بسيار، مانند  دهنده سازه ساختمان بايد به درستي و با دقت ، و تمامي اجزاي تشكيل)بام) بين طبقات و سقف نهايي

كاربرده شده  هاي به اي طراحي شوند كه چوب به گونه اجزاي ساختماني بايد. اي يكپارچه به يكديگر دوخته شوند جعبه

خروج از  هاي ناشي از امكان به گونه فشاري يا كششي عمل كنند و باعث ايجاد گشتاور در سازه ساختمان تا حد

 .محوريت نشوند
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اي مؤثر از نفوذ آب، رطوبت و  بار سبك سازه چوبي، بايد به گونه ي، علاوه بر تحملشالوده اين سيستم ساختمان

ها داراي اهميت  ساختمان آنچه بيش از هر چيز در شالوده اين. داخل سازه چوبي جلوگيري به عمل آورد حشرات به

ها و انواع حشرات به  بت، قارچزمين است تا خطر نفوذ آب، رطو است، قرار دادن سازه چوبي در ارتفاعي بالاتر از سطح

 .يابد سازه چوبي كاهش

 هاي معتبر ساختماني سيستم قاب سبك چوبي نامه آيين*

 هاي چوبي در ايران تدوين نشده است، مركز تحقيقات راه، مسكن و ساختمان نامه ملي از آنجا كه تاكنون آيين

 IBC (International Building Code)نامه شهرسازي الزامات اجرايي اين سيستم ساختماني را بر پايه آيين

هاي داراي اين فناوري تأييديه فني صادر  تعيين نموده و براي شركت آن 23متحده آمريكا، به خصوص فصل  ايالات

جهان است، پذيرفته و به  خيزترين مناطق همچنين توسط ايالت كاليفرنيا كه يكي از زلزله IBC نامه آيين .كرده است

هاي چوبي  الزامات عمومي، اجرايي و طراحي ساختمان IBC 2012 نامه آيين 23در فصل . شده است رسميت شناخته

كه در  ASCE 7-05 ها بايد بر مبناي استاندارد اي سازه نامه، بارگذاري لرزه اين آيين 16فصل  براساس. ذكر شده است

 .ان آمريكا به چاپ رسيده، انجام شودساختم ها توسط انجمن مهندسان راه و آن ميزان بارهاي طراحي ساختمان

 توان به هاي چوبي در سطح جهاني وجود دارند كه از آن جمله مي ساختمان هاي معتبر ديگري نيز در خصوص نامه آيين

كه  SDPWS 2005استاندارد  هاي چوبي است و كه مشتمل بر مشخصات اجرايي ساختمان NDS 2005نامه آيين

در رابطه  DIN 1052 نمايد و استاندارد برابر باد و زلزله ارائه مي هاي چوبي در احي سازهاي را براي طر ملاحظات ويژه

ساختمان در برابر  سازي سقف خارجي جهت مقاوم. هاي چوبي و مقررات عمومي ساختمان اشاره كرد سازه با طراحي

 BFS نامه ساختماني آيين. گيري كرد ايالت فلوريدا بهره نامه ساختماني توان از آيين هاي شديد مي گردباد و طوفان

(Boverkets Byggregler)  و مقاومت در برابر  كاري حرارتي كشور سوئد بهترين كيفيت فني و اجرايي از نظر عايق

نبودن كشور فاقد ملاحظات كافي براي مقابله با  خيز دهد ولي به دليل زلزله شرايط سخت جوي را ارائه مي

 .هاي شديد است لرزه زمين

 ها و حشرات مقاومت در برابر قارچ*

 كنند، آن را با مواد شيميايي حشراتي مانند موريانه كه از آن تغذيه مي ها و نفوذ براي حفاظت چوب در برابر قارچ

فيزيكي براي جلوگيري از نفوذ  هاي گوناگون حفاظت علاوه بر حفاظت شيميايي، از روش. سازند گوناگون مقاوم مي

 .ترين آنها در استانداردهاي ساختماني كشور استراليا آمده است مهم شود كه تمان استفاده ميحشرات به داخل ساخ

 لرزه مقاومت در برابر زمين*

ساختماني در برابر زلزله به دليل توزيع يكنواخت نيروي جانبي  سيستم قاب سبك چوبي پايدارترين سيستم

عضوهاي افقي مانند  اي آنها، استحكام و پيوستگي دايت لرزهديوار و سقف، استحكام قاب ديوارها و ه لرزه در زمين

 .سازه چوبي و سبكي ساختمان است سقف و بام، اتصال داخلي و يكپارچگي تمام اعضاي سيستم
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هاي قاب سبك چوبي  وقوع پيوسته، نشان داده است كه خانه جهان به هاي فراواني كه در گوشه و كنار لرزه زمين

 50ريشتر باعث مرگ بيش از  6.5 ميلادي زلزله بم به قدرت 2003در سال . دارند  لرزه رابر زميننظيري در ب بي مقاومت

 .هزار نفر يعني يك چهارم جمعيت شهر بم گرديد

ريشتر، يعني كمي شديدتر از زلزله بم، در منطقه پرجمعيت نورتريج  6.7 اي با قدرت لرزه ميلادي زمين 1994در سال 

. هاي غير چوبي بودند آنها در خانه نفر گرديد كه تمامي 57نيا به وقوع پيوست و باعث مرگ تنها ايالت كاليفر واقع در

هاي مسكوني چوبي در  درصدي خانه 99در مقايسه با زلزله بم، وجود  لرزه دليل اساسي كمي تلفات در اين زمين

 .نورتريج است منطقه

شده و  شود و تمام مصالح آن از طبيعت گرفته مصرف مي ساختماني در اين سيستم انرژي اندكي براي ساخت اجزاي

هاي  مفيد ساختمان زيست معاف گرديده و عمر هاي مربوط به آلودگي محيط كشورهاي صنعتي از ماليات در نتيجه در

با اين سيستم ساختماني در كشور امريكا  سال پيش 180هايي كه  ساختمان. باشد سال مي 100آن بيش از 

 اين سيستم ساختماني به دليل سبكي بسيار،. گيرند مورد استفاده قرار مي ، هنوز پابرجا مانده واند شده ساخته

زلزله در ديوارها و سقف گرديده و  استحكام و پيوستگي عضوهاي افقي و عمودي باعث توزيع يكنواخت نيروي جانبي

اين سيستم در . خيزي مانند ايران است ها در كشورهاي زلزله گسل ترين سيستم ساختماني براي اجرا روي مناسب

 .بالاتر است هاي سنتي و حتي صنعتي سنگين بسيار شود، و سرعت اجرا نسبت به شيوه مي زمان كمي برپا

 ICF سيستم هاي نوين ساختماني با قالب هاي ماندگار

ناوري ساخت،مواد تشكيل دهنده،طراحي و قالب شگرفي از لحاظ ف سازه هاي بتني در دهه هاي اخير دچار تحولات

ساختمان به صورت  يا قالب هاي عايق ماندگار تمامي اجزاي ICF اند كه در سيستم ساختمان با بندي فني گرديده

 .مي كنند يكپارچه اجرا مي گردد و اجزا با هم به صورت كاملا صلب عمل

استايرني مي باشد كه سازه حاصل  ب هاي عايق ماندگار پلياين سيستم، شيوه اجراي ساختمان بتن آرمه درجا با قال

 .هاي متداول، تلقي مي شود از آن، يك ساختمان بتن مسلح و در زمره سازه

ميليمتر، به صورت  2.2گالوانيزه به قطر  در اين سيستم ساختماني، قالب هاي ديوار و سقف با استفاده از مفتول آهن

شده و در وجوه داخلي و خارجي قالب پانل هايي از مصالح عايق كننده،  اختهشبكه جوش شده، در محل كارخانه س

امكان آرماتوربندي به ميزان  قالب هاي ديوار بتني با.پلي استايرن منبسط شونده كند سوز، قرار داده مي شود مانند

لب هاي سقف،به صورت تير دال ميليمتر و بيشتر براي ديوارها و قا 500 تا 80مورد نياز و با ضخامت مورد نظر طراح، از

نسبتا زياد، قابل توليد  دوطرفه با عمق و فواصل تيرچه هاي متغير و دلخواه، توسط خطوط توليد در مقياس يك يا

 .است

نصب، سرعت اجرا، عدم وابستگي به تجهزات و ماشين آلات متعدد،  از ويژگي هاي اين سيستم سبك بودن، سهولت

اجرا،كاهش هزينه  ماهر و متخصص و مهمترين ويژگي آن افزايش سرعت ساخت،سهولتنيروي انساني  عدم نياز به

 .از انرژي در ساختماني مي باشند ساخت،ايجاد سيستم ساختماني منسجم و يكپارچه،استفاده بهينه
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