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  چكيده
با وجود لرزه خيزي بالاي بيشتر مناطق پر جمعيت كشور وآسيب پذيري ساختمانهاي موجود در برابر زلزله بر 

اگرچه با توجه به . ه ساخت و ساز صحيح نشده است اساس تجربيات زلزله هاي اخير هنوز توجه كافي ب
پيشرفتهاي دانش بشري از مهندسي زلزله، در حال حاضر احداث بناهاي مقاوم در برابر زلزله براحتي امكان پذير 

بيشتر ساختمانهاي . است، ليكن عملاً مسائلي به وجود آمده كه رسيدن به ساختمانهاي مقاوم تضمين نمي گردد
فاقد هر گونه دفترچه محاسبات سازه اي بوده و با نظارت صحيح مهندسين ساختماني كه دانش  كوچك مسكوني

فني لازم را دارند ساخته نمي شوند و احداث آنها توسط پيمانكاران غير حرفه اي و فاقد صلاحيت لازم انجام مي 
  .گيرد

فني و دستور العملهاي آيين نامه  مشكل اصلي آسيب پذيري لرزه اي ساختمانها، عدم  استفاده صحيح از دانش
در بارگذاري جانبي زلزله و آئين نامه طراحي ساختمانهاي فولادي در مراحل مختلف طراحي و بطور كلي كم  اي

بسياري از مهندسين كشور نه تنها اطلاعات كاملي در مورد . توجهي به اين ضوابط در مرحله اجرا مي باشد
سازه ها ندارند بلكه در مواجهه باغالب مسائل اجرايي معمول لرزه اي  عملكرد، آسيب پذيري و مقاوم سازي

لذا بايستي سطح آگاهي از اطلاعات فني  اين افراد افزايش يافته و نيز مكانيزمي . كنند ساختمان نيز كوتاهي مي
شده و  در نظرگرفته شود و البته طوري كه حقوق مهندس ناظر حفظامر براي اعمال قاطعيت اجرايي و كنترل 

ساختمانهاي فولادي بخش قابل توجهي از ساخت و ساز در ايران را تشكيل . مسئوليتها به درستي تقسيم گردد
توصيه هائي  لذا در اين مقاله، وضعيت ساخت و ساز ساختمانهاي فولادي در كشور مختصراً مرور شده و. مي دهد

 .جهت بهبود اجرا ارائه ميگردد

 .آسيب پذيري لرزه اي, زلزله, كيفيت اجرا, ساخت و ساز, 2800استاندارد , ديساختمان فولا: كليد واژه ها

   :مقدمه

 گريكدي به اتصالات كمك به كه باشدي م ورق اي يفولادي مرخهاين از شده باربرساختهي اعضا ازي ا مجموعه ازي فولاد سازه
 مقاطع نيا شودي م گرفته كار  بهي فولادي ها رخمين ديتولي برا كهي ا افتهي تكاملي روشها به توجه با. گردندي م متصل
ي اعضا ساختي برا   )الف  كه استي اتصالات رفتار مهم اريبس مساله. دهندي م نشان خود  ازي انتظار قابل حد در رفتار غالبا

ي م قرار ستفادها مورد ها گره محل در)  مهاربندها و ستون و ريت شامل( اعضا  نمودن كپارچهي يبرا ورق و مرخين از مركب
 انيم نيا در.  است جوش و پرچ و چيپ شامل رودي م كار به گريكدي  به آنها اتصال و  اعضا ساختي برا كهي ليوسا.  رديگ

 كه بود نيا بر تصور) 1994( جينورثر زلزله وقوع زمان تا.است جيرا اريبس رانيا در متعارفي ساز ساختمان در جوش از استفاده
 نشان  خود ازي قبول قابل عملكرد زلزله هادر سازه نياي جوشي فولادي ها سازهي اجرا و طرح دري فن ولاص تيرعا صورت در
 درز محل در,  اتصالات ازي اريبس در كه شد مشاهده زلزله نيا در.  برد سوال ريز را فرض نيا زلزله نيا وقوع اما.دهندي م

ي ا گسترده قاتيتحق تا شد باعث مساله نيا. است شده شكست ابعض اي ترك دچار) Base metal( مادر فلز,  اتصال جوش
 تيوضع درباره  قيتحق و مشاهده گريد طرف از. دارد ادامه امروز به تا  قاتيتحق نيا كه رديگ صورت دهيپد نيا علت مورد در

 با و ستندين برخوردار يمناسب تيفيك از رانيا در متداولي جوش اتصالات كه دهدي م نشاني فولادي ساختمانها ساز و ساخت
  .شودي م مشاهده نهيزم نيا دري اديز  صينقا هنوز ساختمان صنعت دري جوشكار از استفاده دري طولان نسبتا سابقه وجود
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  ساختمان فولادي ميان مرتبه پروژه يك يها ستوني اجرا ازيي نما - 1 شكل

    يفولادي ساختمانهاي ا لرزه  عملكرد

 هستندي بهتر عملكردي دارا زلزله برابر دريي ها سازه گرفته انجام مطالعات و گذشتهي ها زلزله از حاصلي ها تجربه براساس
 به توجه با.ندينما مستهلك و جذب امكان حد تا را زلزله ازي ناشي انرژ خودي كل انسجام وي داريپا حفظ ضمن بتوانند كه

 نشان رمكانييتغ محور و رمكانييتغ- رويني منحن نيب سطح كه مطلب نيا  به توجه و ها سازه  مكان رييتغ- رويني منحن
 و كرده جذب زلزله هنگام  راي شتريبي انرژ باشد رتريپذ شكل سازه چه هر.است سازه توسط شده جذبي انرژ زانيم دهنده
ي انرژي اديز زانيم تواندي م و باشدي مي مناسب ماده نظر نيا از ريپذ شكل عتيطب علت به نرمه فولاد  .داردي مطلوبتر رفتار
 مناسب عملكرد مناسب اتصالات از استفاده عدم صورت در  يفولادي ها  سازه در كه  است داده نشان تجربه اما.  كند جذب
 ليمنج زلزله در.شد خواهد انهدام اي وي ا سازه شكست دچار زلزله اثر در و بود نخواهد قبول قابل و مناسب آنهاي ا لرزه

 كرد ثابت  زلزله نيا در ها سازه نيا رفتار. شدند كامل بيتخر دچاري فولادي ساختمانها ازي تعداد كه شد مشاهده) 1369(
ي رهايت(ينيخورجي رهايت از  استفاده.ستنديني مناسب زلزله مقاوم ستميسي دارا موجودي ها سازه موارد ازي اريبس در كه

 نيا شده باعث اتصالات نياي برا حيصح مدل و حاصل ستميس شناخت عدم و) ينبش اتصال با ستون طرف دو دري سرتاسر
ي شهر ساز و ساخت نييپا تيفيك زلزله نيا از حاصل درس. گرددي تلق ريپذ بيآس اريبس زلزلهي مهندس نظر از ستميس

ي رايبس در كه شد مشاهده كايآمر چير نورث زلزله در. است آمده عمل به آن اصلاحي برايي تلاشها رياخي سالها در بودكه
 اتفاق ستون بال در شكستها و تركها نيا شتريب.  شد شكست بعضا ايو ترك دچار ستونها و رهايت اتصال  يفولادي ازساختمانها

ي فولادي ها سازه بر ديشدي  ها زلزله وقوع هنگام در كهي خسارات اهم. شد نهيزم نيا در شتريب تمركز سبب كه است افتاده
   : است ريز شرح به گرددي م وارد

 كشش اي برش اثر تحت)  گوشهي ها جوش ژهيو به(  جوش گونه تردي ختگيگس -١

 چيپ گونه تردي ختگيگس -٢
 اعضاءي كل كمانش -٣

 اعضاءي موضع كمانش -٤

 اتصال ادوات و اجزاءي موضعي ختگيگس -٥

  ها چيپ لغزش -٦
 يداريناپا بروز به منجر نشده،ي بند مهاري ها قاب در اديز بالنسبهي ها مكان رييتغ -٧
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 يياجراي هايينارسا اي اتصال نامناسبهندسهي طرتح اثر در هاي مهاربند تصالاتاي ختگيگس -٨

 ها رچهيت و ها كف مانند ساختمان اجزاء ريسا وي فولاد اعضاء نيب اتصالاتي ختگيگس -٩

١٠- ........ 

  : شودي م برداشت ريز موارد بالا موارد از

 صورت ريپذ شكل پاسخ تيقابل نيتام منظور به ديبا هزلزل ازي ناشي ها روين برابر در مقاوم ازهس اعضاء هيكلي طراح 
 .رديگ
 .ديآ عمل به ممانعت كشش و برش در چيپ و جوش شكست مانند گونه، تردي ختگيگس مختلف انواع از ديبا 
 .كرد ممانعت اعضاء در كمانش دهيپد از ديبا 
 .كرد هيتعبيي جداي ها درز ديبا سازه، هندسه ناگهان هندسه رييتغي نواح در 
 رايپذ ديشد زلزله وقوع اثر در حاصلهي ها مكان رييتغ كه باشدي نحو به ديباي ا سازه ريغ اجزاءيي اجرا اتييجز 

 .باشند
 .گردد شامل راي نينامع ممكن حداكثر زانيم ديباي ختگيگ سميمكان 
 .آورد عمل به تممانع ديبا ها ريت بر مقدم ها ستون در كيپلاستي لولا ليتشك وي موضعي ختگيگس بروز امكان از 
 عمل كپارچهي مجموعه صورت به ساختمان كه شوندي بند كلاف مناسب نحو به ديبا ساختماني ها بخش هيكل 

 .كند
 .گردد مبذولي كاف دقت اجرا تيفيك كنترل ويي اجرا اتييجز و سازهي طراح مصالح، انتخاب در 

  :  ها ستون پاي صفحاتي اجرا

صفحات پاي ستونها  .استصفحات پاي ستونها ي اجرا آن،ي بند آرماتور وي زير بتن از پسي فولاد ساختماني اجرا مراحل از
 به چيپ لهيوس به كهيي ها لگرديم. گرددي م نصب شوندي م جوش آن ريز اي چيپ صفحهي رو كه مهاريي ها لگرديم توسط
 ، تخت واشر اي وي فنر واشر و شده يجاساز صفحه و ها سوراخ در ها قالب .شوندي م دهينامميل مهار  شوندي م متصل صفحه

 و متري ليم 20 از شيب قطر با معمولا هاميل مهار. شودي م متصلي بتني پ به صفحه بيترت نيبد و شودي م واقع صفحهي رو
 قرار از پس. گرددي م درست قلاب صورت به پي در ها، چيپ ليمي انتها و شودي م ساخته كردن دهيحد جهت درشت، دنده با

  .شودي م بسته واشر و مهره چيپ لهيوس به دهندوي م قرار صفحهي ها سوراخ داخل در هاپي ميتنظ وي پي رو بر دادن

  
 BASE PLATEي اجرا نحوه - 2 شكل



5 
 

 را ها آرماتور نيا سر. شوندي م جوش صفحه ريز به ارتفاع هم بايتقر آجدار اي ساده آرماتور چهاري فلز صفحه از گريدي برخ در
 صفحه روي پاكسازي به شروع كارگر يك آن دهي آب و پي شدن سخت از بعد.  كنند برقرار بتن باي خوب صالات تا كرده خم
  .كندي م پاي ستونها هاي

 دقيق جاي ناظر مهندس نظارت با و كرد درست تيرورق ستون پايه از كوچك قالب يك جوشكار كارگران متخصص سپس
 ستون تا زديم جوش خال را فلز تكه چند معين هاي مكان در آن از بعد. كندي م مشخص پاي ستون صفحه روي بر را ستون

 جادياي ا حلقه ، ها ستوني انتها در تواني م ها ستوني اجرا زمان كاهشي برا تواني م. دهيم خودقرار مكان در تر راحت را
 .شود تر عيسر اجرا كار تا كرد

  :  نكته

 تمام در ها محور و فواصل نظر از نصب شروع از قبل ديبا شوند،ي م بسته اه آن به ها ستون كه هاي پ داخلي مهاري ها چيپ
 محرز ها ستون نصب از قبلي پي اجرا صحت تا گردد هيته مربوطه گزارش و كنترل قايدق مرحله رهر د ها تراز وي مهار ارتفاع
 امكان صورت در اي و هاي پ لاحاص نظر از لازم داتيتمه نصب، شروع از قبل ديبا فوق شرط احراز عدم صورت در. گردد

  .گردد اجرا وي نيب شيپي فولاد سازه قطعاتي رو اصلاحات

. كنندي م متصل گريهمد به جوش توسط را قطعه دو معمولا و كنندي م استفادهي فولاد ورقه از ، ستون ريز صفحاتي برا
ي م استفاده) ي لچگ( ورق اي مهره ، چيپ از ستون ريز صفحه به ستون اتصالي برا. باشد تراز كاملا ديبا ستون ريز صحفات

 به كه باشد تر محكم ديبا ونيفونداس و ستون ريز صفحه به ستون اتصال ، باشد شتريب ستون بر وارد وزن كه چقدر هر. كنند
 ديبا رنديگ يم قرار بادبند كنار در كهيي ها ستون معمولا. كرد استفاده بزرگتري ها ورق و شتريب اتصالات از ديبا منظور نيا

  . شودي م وارد ها آن بهي شتريبي روين كه چرا ، باشند داشته ستون ريز صفحه بهي تر محكم اتصال

   
  ب                                                                                     الف

  .يپ ستون به صفحه ستون و اتصال - 3 شكل

 بر را ستون دقيق جاي ناظر مهندس نظارت با و كرده درست ستون پايه از از قالب كي ، كار شجو كارگر ستون ياجراي برا
 را ستون تا كنندي م جوش خال را فلز تكه چند معين هاي مكان در آن از بعد. كندي م مشخص پليت بيس صفحه روي

 محل بيترت نيا به و كرد استفاده همي ربردا نقشه  نيمتخصص از تواني م كار نياي برا. رديقرارگ خود مكان در تر راحت
 بودهي مستو كاملا ديبا ستون نصب محلي عني ، را ستونيي انتها سطح. كرد مشخص قيدق كاملا طور به را ستوني ريگ قرار
 ها ستون كف كردن تراز. باشد تماس در صفحه با آن نقاط تمام ستون ريز صفحهي رو ستون دادن قرار زمان در كهيبطور
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 كامل تماس كننده نيتام وي وارفتگ بدون مقاوم ملات با ستون كف ريز كردن پر و ها آن ريز در ميتنظ قابلي ها هرهم توسط
 .شودي م انجام ملات و ستون كف نيب

 

 الف
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  ب

  يپ صفحه ستون و به ستون اتصال قهيطر: ب و الف - 4 شكل

 را ستون تواني م كوچكي كارها در به لازم دهند،ي م قرار خود محل در و كرده بلند ليثقجر توسط را ستون مرحله نيا در
 از نانياطم از پس و كرده شاقول را ستون ،يي بناي معمول شاقول اي و نيدورب لهيوس به آنگاه. كرد بلند فوريت اي دكل توسط
 12 اي 10ي نبش چهار از كار ليتكمي برا. كنندي م لمتص ستون ريز صفحه به جوش توسط را آن دور تا دوري ريگ قرار نحوه

  .دهندي م جوش ستون ريز صفحه به شده انجام محاسبات به توجه با بزرگتر اي و

ي هاي نبش دنيچسب مانع باشد اديز جوش بعد چنانچه نمود توجه ديبا ستون ريز صفحه به ستوني پاي جوشكار موقع در
ي نبش لهيوس به ، ستوني پا به واردهي ها لنگر هيكل بايتقر نكهيا به توجه با. شد دخواه ستون ريز صفحه و ستون به اتصال

 خارج آن از و دينما پر را ستون ريز صفحه و ستوني پا نيماب درز فقطي كار جوش نيا كه شود دقت ديبا تحمل اطرافي ها
  .نشود

 شتريب آن طول كه شكل ليمستط صفحات ازي بشني جا به باشدي م ديشدي محور از خارجي دارا كهي ها ستون ازي بعض در
 لهيوس به و ساخته تيسا در ورق با  بزرگتر ابعاد با را اتصالي هاي نبش لهيوس نيا به. گرددي م تفادهيا است پشت تا پشت از

 و عرض. دكنني م جاديا واردهي ها لنگر برابر در نانياطم قابل ستميس دهندي م قراري نبش بال دو نيب كهي لچك صفحه چند
  .دينما تجاوز ستون ريز صفحه از دينبا اتصالات نيا طول

 :  دلخواه ستون جادياي برا مورب اي يموازي ها تسمه

 اغلبي ول شودي م مشخص محاسبات توسط ها تسمه نيا ابعاد. شود استفاده بستي داراي ها ستون از ستون جادياي برا
 تسمه همراه به آهن ريت سه از نظر مورد ستون اگر.  شودي م استفاده 100×10ي ها تسمه ازي معمولي ها ساختماني برا
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 جاتصال صورت نيا ريغ در چون  دهند جوش را ها تسمه سپس و شوند داده جوش رآهنيت سه ديبا ابتدا باشد شده ليتشك
  .بود خواهد مكن ريغ مواقعي برخ در و دشوار آهن ريت سه

  ستون كردن پا بر

  . :نديآي م در استخدام به گروه سه سازه كردن پا ربي  برا معمول روش در

   برنده بالا گروه 
   اندازنده جا گروه 
 كننده سفت گروه 

 خاص گاهيجا به و كرده بلند راي فولاد عضو ، برنده بالا گروه. كنندي م شروع را كار شرفتيپ بيترت به كي هر گروه سه نيا
 كار جااندازننده گروه آن از بعد تا داده قرار خوري جا در را ستوني ركا جوش اي يچيپي ها اتصال با سپس و رساندي م آن

 بر عرشه ، مثالي برا. دارد وجود شده برقراري ا سازهي     هماهنگ از انياطمي براي خاصي منياي ها اريمع. كنند آغاز را خود
 طبقه 4 از شيب ، بالاتر ارتفاع از دينبا نيمچنه. باشد شده تمام كاملا كف نيتر بلند از بالاتر طبقه هشت از شيب دينباي پادار

 وجود ناتمامي جوشكار اي يچكاريپ)  ستين ليتكم لزوما كهي ا طبقه(  شده تمام طبقه كف نيبالاتر به نسبت متر  6/14 ايو
 تا كنديم محكم را سازه آنقدري كافي جوشكار با و داده قرار مناسب راسنار در را نظر مورد عضو ، جااندازنده گروه. باشد داشته
 كعي طور به داده انجام را رايي نها اتصالات كننده سفت گروه. باشد شده انجامي ريگ لنگ ،يي نهاي ها اتصال نصب

  .شود جاديا سازه در لازمي فن مشخصات

  :  هاها به كف ستونستون اتصالي جوشكار

 گرد و مضر موارد انواع به ، ها ستون نصب از لقب ها ستون كف ، موارد اغلب در شودي م مشاهده 5شكل در كهي طور به
ي جوشكار ، سطوحيي زدا زنگ وي كار زيتم وي ساز آماده بدون اغلب و شودي م  يزدگ زنگ دچار و دهيگرد آلوده وغبار
 و ستون شدهي كار رنگ سطوحي روي جوشكار كه شودي م مشاهده الف- 5 عكس در. رديگي م انجام ، ستون به اتصال ادوات
  .است گرفته انجام ستون كف ادورتدور قائمي ها ورق و ستون كف زده زنگ حسطو

  
            ب                                                                                             الف                                                
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  ج

  و سخت كننده هاهاتونها به كف سستون اتصال )5 شكل

  :  ها ستوني ها وصله

. گردد ارياخت اتصالات محل از دور و تنش كمي نواح در ها ستوني ها وصلهي اجرا محل كردي سع ديباي كل قاعده عنوان به
. ميا بوده ها ستون وصله اتصالات قائمي جوشها نازل تيفيك شاهد ب،- 6 و الف- 6شمارهي ها عكس مانند ،يا دهيعد موارد در
 ازي فوقان ستون بار لازمست ج- 6 شماره عكس در و شده داده نشان نحو به افته،ي كاهش مقطع با ستون به ستون اتصالات در
 ورق ، د - 6 شماره عكس در شده داده نشان ستون وصله اتصال در. ابدي انتقالي تحتان ستون بهي  نينابيب صفحه خمش قيطر
 زانيمي نيب شيپ عدم ليدل به نيهمچن و عمل، نيح در ضربه اعمال وي جوشكار ازي ناش اعوجاج ليدل به ها ستونيي انتها

 سطحي دارا كه قائم اتصالي ها ورق و چهايپ قيطر از است لازم بار عمده بخش لذا و ننموده هيتك گريكدي بر مناسب،ي روادار
  .ابدي انتقال هستند ها ستون ازي كمتر مراتب به مقطع

    
  ب                                                                                         الف
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  ج

  
  د

  وصله ستونها) 6 شكل

  : ي بر بالا ليوسا 

ي كارها در. شودي م استفادهي برجي ها ليجرثق و متحركي ها ليجرثق از نظر مورد گاهيجا تا آن بردن بالا و فولاد با كار در
 همراه به ركيد اچندي 2 از. شوديم استفاده)  هاست آن نيتر ساده كه(  ركيد رينظي گريد بالابر ليوسا از يفولاد ساختمان

 بلندي ها ساختمان در بر بالا نيتر متداولي برج ليجرثق. كرد استفاده بزرگ قطعات بالابردني برا ساختمان در توانيم هم
  . داد رتقاا را نآ ساختمان، شرفتيپ همراه به تواني م كه است
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 : فولادى ساختمانهاى دري جوش اتصالات

 تست جوش نياي رو شودي م دهيد ريتصو كه طور همان كه است ورزش موزه پروژه در شده اجرا جوش الف-7 ريتصو
  .است گرفته قرار دييتا مورد كه شده انجام هم

  
  ب                                                                                 الف                                     

  ورزش موزه پروژه: ب.  اسكلت مرحله دري و پارك دري ساختمان:  الف.ي ساختمان اتصالات ازيي نما - 7 شكل

  يفلز سازهي اجرا وي طراح. 1

. باشدي م اجرا وي طراح احلمر دري فن دانش از حيصح استفاده عدم ، ساختمانهاي ا لرزه رىيپذ بيآسي اصل مشكل
. شوديمي انگار سهل اجرا وي طراح دري گاه ،يفولادي ساختمانهاي طراح ضوابط و شدهي جوشكار اتصالاتي دستورالعملها

 گرفته نظر در امر كنترل ويي اجرا تيقاطع اعمال براىي زميمكان زين و افتهي شيافزا افراد نياي فن معلومات سطحي ستيبا لذا
 .گردد ميتقسي درست به تهايمسئول و شده حفظ ناظر مهندس حقوق كهي طور تهالب و شود

 هر در موضوعات نيمهمتر ازي كي و دهنديم ليتشك را رانيا در ساز و ساخت ازي توجه قابل بخشي فولادي ساختمانها
ي اساس خسارات كه است شده داده نتمان رياخي ها زلزله در امر نيا تياهم.  باشديم آني جوشكار كنترل ،يفولاد ساختمان

 راي جوشكار استانداردي ها نماد بتوانند ديبا بازرسان و نيناظر تمام. ديĤيم ديمدي ا سازه عضو اتصال جوش دنيبر از پس
  : از عبارتندي ا سازهي جوشهاي اصل انواع. كنند ريتفس

  ي كنجگوشه يا  جوش •
  )ي جناغ اي لب به لب( ي اريش جوش •
   مسدود اي يپرچ جوش •

. گرددي بررس لازم تيفيك كنترل و جوش طول و بعد لحاظ از و بوده نقشه اطلاعات بر منطبقي ستيبا بخشها همه در وشهاج
 است شدهي اجبار ژهيوي خمشي قابهاي جوش اتصالات كنترل براى وگرافىيراد و كياولتراسون شاتيآزما ، 2800 استاندارد در
 مقاله، نيا در. گردد انجام ديبا زيني معمولي ساختمانها دري حت حالات ريسا در ناظر مهندس صيتشخ به بسته البته كه

 ارائه جوش تيفيك كنترل وي بازرسي روشها ،يفولادي ساختمانهاي اجرا دري جوشكار معمولي بهايع بري مرور ضمن
  .گردديم

  :  است شده داده حيتوض ليتفض به حاصلهي ها بيع و جوش انواع ريز در

  يجوشكار در معمولي ها وستگىيناپ و بهايع. 2
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 در آنها بودن مناسبي بررس منظور به جوشهاي قيحقي ابيارز ، جوشي فيك كنترل ميت اي بازرس فيوظا نيمهمتر ازي كي
 وستگىيناپ عموما كه شدهي جوشكار قطعه اي جوش دري نامنظم زين و كمبود گونه هر نييتع واقع در وي بردار بهره طيشرا
 وستگىيناپ بيع كي كند،ي م انيب را كنواختي ساختار در اختلال گونه هر وستگى،يناپ كي كهيحال در. اشدبيم شوديم دهينام

ي خط ريغ وي خطي كل گروه دو به توانيم را وستگىيناپ شكل. بردي م سئوال ريز را قطعه اي سازه بودن مناسب كه است وپژه
 كي رند،يگ قرار اعمالى تنش بر عمود جهت در كهيزمان. دارند پهنا از شيب مراتب بهي طولي خط هاى وستگىيناپ. نمود ميتقس
 آن بيتخر تينها در و اشاعه احتمال كه چرا كند،ي م جاديا راي تري بحران طيشراي خط ريغ به نسبتي خط وستگىيناپ
  .بود خواهد شتريب

  هيپا فلز و جوش فلز هاىيوستگيناپ. 3

  تركها.  1- 3

ي بند گروه روش كي. شودي م تنش تمركز و تركها جاديا باعث بار اضافه طيشرا. هستند ركهات ها، وستگىيناپ نيتري بحران
ي طول محور به نسبت آنها جهت توسط توانيم را تركها نيهمچن.  است سرد اي گرم صورت به آنها كردن مشخص با تركها
ي تركها. شوندي م جاديا سيسرو يتنشها اي يجوشكاري عرضي انقباضي تنشها بعلتي طولي تركها. نمود فيتوص جوش
 انواع   شوندي م جاديا كم رىيپذ انعطاف با هيپا فلز اي جوشي روي جوشكاري طولي انقباضي تنشها اثر علت به عموماي عرض

 منطقه گرده ريز ، جوش چاله ، كناره ، شهير ،ييگلوي تركها:  شامل مختلف اجزاي تهايموقع قيدق فيتوص با ترك مختلف
  .هستند هيپا فلز و رارتح از متاثر

ي طولي تركها نوع از ابد،ي يم گسترش جوش مقطع سطح در ريمس نيكوتاهتر اي جوشيي گلو انيم از كهيي گلوي تركها
  .قراردارند گرم تركي بند طبقه در اغلب و بوده

ي طولي تركها زمره در زين جوش خود در اي هيپا فلز در شهيري تركها گوشه وي اريشي جوشها دري عرض وي طولي تركها
ي انيپا درنقطه جوش چالهي تركها. ابندي ما توسعه جوش كناره در و شده جاديا هيپا فلز در جوش كنارهي تركها. هستند

 حضور علت به جوش ريز ترك تركها،ي بعد دسته. شوندي م جاديا جوشكار مهارت عدم صورت در جوش منفردي فهايرد
  . است درورنيه

  .هستند واقع ذوب خط موازات به حرارت ريتاث تحت هيناح در جوش زفلي بجا ترك نوع نيا

  ناقص نفوذ و ذوب. 2- 3

 رخ جوشي ها هيلا اي و ذوب سطوح و جوش فلز نيب شدن ذوب كه است جوش در وستگىيناپ كي ناقص ذوب ، فيتعر طبق
ي تهايوضع در و است جوش در بارز يها وستگىيناپ از ناقص ذوب ، آن زيت نسبتاي انتها و بودني خط بعلت. باشد نداده

 ورق ضخامت سراسر در كامل طور به جوش فلز كه استي حالت معرف ناقص نفوذ. شودي م ليتشك جوش منطقه در مختلف
 شكل جوشكار، مهارت عدم علت بهي ناكاف نفوذ و ذوب.  است جوش شهير مجاورت در بيع نيا تيموقع. باشد نشده گسترده
  .شودي م جادياي اضافي دگآلو اي اتصال نامناسب

  شده محبوسي ها سرباره. 3- 3

 شده منجمد فلز دروني كيمكان طور به جوش حوضچه محافظ سرباره كه هستند جوش سطح در اي مقطع سطح دري مناطق
 نيا. شودي نم ذوبي بخوب جوش فلز كه دهدي م شينما را جوش مقطع ازي بخش شده منجمد سرباره نيا. شوديم محبوس

 ناقص ذوب با ارتباط در اغلب شده محبوسي ها سرباره قتيحق در. شد خواهد نمونه در فيضع بخشى جاديا سبب خود دهيپد
  .هستند
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  تخلخل. 4- 3

ي ها حفره ، توانيم بسادگى را تخلخل نيبنابرا. شودي م جاديا گاز حبس اثر در جوش انجماد خلال دري وستگيناپ نوع نيا
ي وستگيناپ گريد انيم در را خطر نيكمتر تخلخل آنها، شكل كروى عتيطب علت به.  نستدا شده منجمد جوش فلز درون گاز
ي مختلف منابع. بود خواهد خطرناك تخلخل حضور باشد داشته را بالاي فشارها تحمل ديبا جوش كهيزمان دري ول داراست ها

 برد، نام انيم نيا در را اطراف طيمح اي افظمح گاز ، هيپا فلز الكترود توانيم كه دارد وجود آلودگى اي رطوبت حضور براى
  .شود تخلخل جاديا سبب تواندي م زيني جوشكار كيتكن در رييتغ

  جوش كناري دگيبر. 5- 3

 فلز كه ميدار را بيعي طيشرا در. دهديم رخ جوش فلز مجاور هيپا فلز در كه استي سطحي وستگيناپ كي جوش كناري دگيبر
 هيپا فلز در كه است زيت نسبتاي شكل باي خط اريش كي جاديا ، جهينت. شودي نم جبران كننده پري فلز باي ول شده شسته هيپا

 عموما جوش كناري دگيبر.  است خطرناكي خستگي بارگذار براى آن تيماه بودني سطح بعلت بيع نيا. شودي م ليتشك
ي گرما اگر نيا بر علاوه. باشد اديز جوش حركت سرعت اگر ژهيو به گردد،ي م جاديا نامناسبي جوشكار كيتكن علت به

 .گردد هيپا فلز حد از شيب شدن ذوب سبب تواندي م باشد بالا اريبسي جوشكار

 

 ناقص پرشدن.  6- 3

 تنها. شوديم جادياي عرض مقطع در ماده كمبود علت به كه استي سطحي وستگيناپ كي ، جوش كناري دگيبر مشابه مورد نيا
 ، ساده انيب به. شودي م افتي هيپا فلز در جوش كناري دگيبري ول جوش فلز در ناقص پرشدن كه است نيا انيم نيا در تفاوت
 مشابه.  نباشد دسترس در جوش اتصال پركردن براىي كاف اندازه به كننده پر فلز كه دهدي م رخي زمان ، ناقص پرشدن

 ، ناقص پرشدن هياول ليدل. شودي م رظاه جوش شهير در هم و ىيرو سطح در هم زين ناقص پرشدن ، جوش كناري دگيبر
  .دهدي نم را فلز با آن شدن سطح هم و اتصال پرشدن اجازهي جوشكار اديز سرعت مثلا.  استي جوشكار غلط كيتكن

  سررفتن. 7- 3

 سررفتن شود،ي مي ناش ) آرامي ليخي جوشكار سرعت(ي جوشكار نامناسب كيتكن از كه جوشي سطحي وستگيناپ گريد نوع
 اگر علاوه به. دينماي م جاديا را زيت ارىيش ، جوش دركناره و روديم سر مجاورش هيپا فلز روى جوش فلز ، آن رد كه است
  .دينماي مخف را شودي م جاديا تنش تمركز نيا از كه راي ترك تواندي م باشد اديزي كاف اندازه به سررفتن مقدار

  حد از شيب تحدب. 8- 3

 تا گوشه جوش كي محدب هيرو از فاصله حداكثر از عبارت تحدب فيتعر طبق و است گوشهي جوشها مختصي وستگيناپ نيا
ي حد از اگري ول استي ضرور گوشه جوش در تحدب مقدار استحكام نظر نقطه از.  است جوشي ها كناره نيب واصل خط

 نظر از هم و )شتريب كنندهپر فلز مصرف( ياقتصاد نظر نقطه از هم مطلب نيا. شودي مي تلق بيع كي عنوان به باشد، شتريب
 سرعت بودن آرام ، تحدب جاديا ليدل. شودي م مطرح خستگى بارگذارى در خصوص به جوش اطراف زيت مناطق حضور

 . استي جوشكار حيناصح كيتكن اي يجوشكار

  پاشش و قوس لكه. 9- 3

 رخداد، نيا اثر در. نديĤيم وجود به اتصال از دور هيپا فلز سطحي روي تصادف اي عمداً قوس شروع جهينت در قوسي ها لكه
 ازي ناش پراكندهي فلز ذرات همان پاشش. شودي م شكننده و سرد عاًيسر و شده ذوب هيپا فلز سطح از شده متمركزي ا منطقه
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 مهم اديز است ممكن پاشش ، بودني بحران نظر نقطه از. ندارندي نقش جوش ليتشك در كه هستندي جوشكاري بالا انيجر
 جاديا قوس لكه اثر با مشابه فلز سطح به راي اديزي موضع گرماى تواننديم پاشش اديز ريمقاد حال هر دري ول د،نشوي تلق

  .شوند حرارت ريتاث تحت هيناح ليتشك سببي حت و كنند

  اعوجاج. 10- 3

 سرد و كرم هنگام به كه انقباض اثر در مسئله نيا. گردد برطرف ديبا كه استي جوشكار مهم مشكلات از اعوجاج اي دگىيخم
 براى لازم طيشرا ديبا اعوجاج كنترل براى. رديگي م شكل د،يĤيم بوجود جوش و هيپا فلز دري جوشكار اتيعمل از پس شدن

  .گردد نيتامي جوشكار از بعد و نيح قبل، كنترل شاملي جوشكار

  يسراسر پارگى و تورق.  11- 3

 جاديا فولاد ديتول درزمان موجودي فلز ريغ ناخالصى و آلودگى حضور اثر در تورق.  است هيپا فلز به مربوط ژهيوي وستگيناپ نيا
 خلال در و شده ليتشك است مذاب هنوز فولاد كهيزمان در كه هستندي دياكسي عيطب طور به هاي ناخالص نيا. شودي م

ي م رخي زمان و استي راسرسي پارگ به مربوطي وستگيناپ گريد نوع. شوندي م تورق موجب و شده دهيكش نورد بعدى اتيعمل
 نورد سطح موازى عموماي پارگ. باشد شده جاديا بزرگى انقباضى تنشهاى جوشكارى اثر در ضخامت تمام جهت در كه دهد
 قرار طرز به مايمستق كه استي وستگيناپ كي سراسرىي پارگ. دهدي م رخ جوش ذوب مرز موازى معمولآ و هيپا فلز ريز شده

  .شودي م مرتبط اتصال رىيگ

  

  ابعادى هاىي وستگيناپ و شدن جابجا. 12.3

 در كار قطعه سطح دو نبودن محور هم بصورت ىيجابجا گر،يكدي كنار در جوش مورد اجزاى غلط مونتاژ و سواركردن اثر در
 اتيعمل مجددا و دهيبر را جوش ديبا مواقع شتريب در اما شود،ي م رفع برشكارى با مواردى در كه است لب به لبي جوشها
 شده جوش سازه در هم و درجوش هم و هستند ابعاد اي شكل نقائص ابعادى، هاىي وستگيناپ. شود تكرار بادقتي جوشكار

  .كنند مى بروز

  جوشي شهايآزما. 4

  جوشكار ابىيارز. 1- 4

 جوشكار ابىيارز اي تيصلاح صيتشخ شيآزما كند،ي م دييتا اى نامه نييآ ضوابط اجراى براى را جوشكار تيصلاح كه آزمونى
 و رىيبكارگ در را لازم مهارت و دانش جوشكار ايا كه كندي م مشخص ابىيارز نيا. شودي م خوانده اجرا تيفيك آزمون اي و

 زاتيتجه با است ممكن جوشكار ابىيارز. رياخي دارد خود كارى بندى رده با رابطه در مدود جوشكارى دستورالعمل اعمال
  .شود انجام كياتومات تمام جوشكارى تزايتجه با اي و دستى جوشكارى

  . رديگي م قرار عيوس اريبس بندى طبقه سه در كند،ي م نييتع را جوش كي تيفيك كه شىيآزما روشهاى

   مخرب ريغ هاى شيآزما- 1

   مخرب شهاىيآزما - 2  

   نىيع بازرسى - 3  
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  مخرب ريغ شهاىيآزما. 2- 4

 قطعه نكهيا بدون باشد،ي م آن دييتا و)  قيوعم سطحى( جوش مختلف وبيع صيتشخ و بازرسى شها،يآزما نيا از هدف
 محل نيطرف از تواني م است وبيمع جوش ازي محل كه دهد نشان شيآزما اگر. شود استفاده قابل ريغ شده داده جوش
  . آورد دست به راي كامل اتصال مجدد جوش با و برداشته لازم اندازه به مذكور

  سىيمغناط ذرات آزمون. 1- 2- 4

 ليقب از بىيمعا براى را جوش روش نيا.  است جوشكارى مخرب ريغ شهاىيآزما نيآسانتر از كىي سىيمغناط ذرات مونآز
 نيا. كندي م كنترل سرباره اختلاط و جوش شهير ناقص نفوذ ، جوش كنار دگىيبر ، تخلخل ، ناقص ذوب سطحى، تركهاى

 با شيآزما مورد قطعه. كنديم آشكار مسلح ريغ حشم با تيرو براى را زير اريبس سطحى و داخلى تركهاى محل شيآزما
 هيلا با قطعه شده سىيمغناط سطح. گرددي م سىيمغناط چيپ ميس كي داخل در آن قراردادن اي كى،يالكتر انيجر از استفاده
 اي حىسط بيع كي وجود صورت در گرد هيلا نيا و شودي م پوشده قرمز آهن دياكس رينظ سىيمغناط گرد كي از نازكى
  .رودي م فرو مربوطه ترك اي حفره داخل در داخلى

  نافذ مواد با بازرسى. 2- 2- 4

 لكه از ابتدا ديبا بازرسى مورد سطح. باشدي م سطحى بيمعا ابىي محل براى مخرب ريغ هاى وهيش از كىي نافذ مواد با بازرسى
 داخل در و شده دهيپاش سطح روى بر نظر دمور رنگى ماده سپس. شود زيتم خارجى و ناخالص مواد و سيگر ، روغن هاى
 زير ذرات حاوى فرار العاده فوق ماده كي سپس و شده پاك سطح روى از اضافى رنگ. كندي م نفوذ هاىيناهموار ريسا و تركها
 نفوذ قرمز ماده روى بر رنگ ديسف خشك گرد ماندن برجاى باعث فرار عيما ريتبخ. شودي م دهيپاش سطح روى بر رنگ ديسف

 .شودي م قرمز كاملا ديسف پودر و شده دهيكش رونيب ترك از قرمز ماده نگى،ييمو عمل اثر بر و گرددي م ترك در كرده

  فراصوتى آزمون. 3- 2- 4

 داخل از فراصوتى هاى موج. باشدي م شده جوش قطعه بيتخر به ازين بدون داخلى بيمعا صيتشخ به قادر فراصوتى آزمون
 پژواك( شده منعكس امواج. شوندي م منعكس قطعه داخلى درتراكم رييتغ هرگونه با و شوندي م دهدا عبور شيآزما مورد قطعه

 ترك اي بيع كه هنگامى. شوندي م ظاهر دستگاه شينما صفحه روى بر مبنا، خط به نسبت ىيها برجستگى صورت به )ها
 ثبت شينما صفحه روى بر دوم و اول انضرب نيب كه كندي مي سوم ضربان ديتول شود دايپ جو و جست واحد توسط داخلى

  .باشدي م)  مصالح جسم داخل در( مصالح نييبا بالاو سطوح نيب بيع نيا كه شودي م مشخص نيبنابرا.  شودي م

  يپرتونگار شيآزما. 4- 2- 4

 پرتو. دهديم نشان را جوش زير اريبس و داخلى وبيع محل و نوع كه است مخرب ريغ شيآزما روشهاى از كىي يپرتونگار
 جذب زانيم. كندي م جاديا لميف صفحه روى بر اى لكه ضخامت نيا عبور از پس و كرده نفوذ فلز ضخامت در ىيويراد

 نفوذ قسمتهاى و جوش كناره هاى دگىيبر تركها، كازى، حفره ، گل نفوذ.  است متفاوت مختلف مواد توسط ىيويراد پرتوهاى
 و رسدي م لميف سطح به شترىيب پرتو قسمتها نيا حوالى در نيبنابرا. دارند سالم فولاد به نسبت كمترى تراكم جوش ناقص

  .شوندي م ثبت لميف روى بر كىيتار هاى لكه صورت به ، جوش فلز وبيع

  مخربي شهايآزما. 3- 4

 كاربردى اريبس متيق ارزان نسبتا كى،يمكان خواص ريسا و مقاومت نييتع جهت شده جوش نمونه كىيمكان شهاىيآزما نيا
  .روندي م كار به جوشكار تيصلاح و جوشكارى دستوالعمل دييتا و ابىيارز براى عىيوس سطح در جهت نيهم به. هستند
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  : ي چيپ اتصالات

 البته. رنديگي م قراري كشش وي برش روسين تحت ها چيپ هيكل و شده انجام آچار توسط كه است اتصال روش اتصال نوع نيا
 افتهي شيافزاي ريچشمگ طور به آن از استفاده كه شوديم دهيد امروزه اما  است نبوده جيرا گذشته در ، رانيا در اتصال نوع نيا

  .است

  :  نكات 
 .نمود زيپره سازه كي در مختلفي مقاومتي ها رده با اندازه همي ها چيپ كاربرد از امكان حد تا ديبا -١
 مهره طرف هر از چيپ كامل دندانه كي حداقل آن، كردن محكم از پس كه باشدي ا اندازه به ديبا چيپ طول -٢

 .باشد رونيب
 استفاده چرخنده مهره اي چيپ ريز واشر از است لازم باشند،ي حفاظت پوششي دارا شونده متصلي اعضا اگر -٣

 .شود
 پاك فولاد،ي عيطب محكمي ها پوسته جز به پوسته وي آلودگ اي يخارج مواد هرگونه از ديبا سطوحي تمام -۴

 .باشند
 كي اگر. است بلامانع هياول بست حد تا مجاوري ها چيپ شدن محكم ازي ناش شده شلي ها چيپ كردن محكم -۵

  .شود ضيتعو كلا ومهره چيپ مجموعه كه است لازم شود، شلي دلائل به ديبا كامل، شدن محكم از پس چيپ اي مهره
  
 :  ها پل

 جا دري بتن صورت بهي بتني ها سازه در ها پل .كنندي م منتقل ها ستون به را سقف بار كه هستندي ا سازهي اعضا ها پل
 ريت اگر. باشندي م گريدي فلزي اعضا اي آهن ريت صورت بهي فلزي ها سازه دري ول) ي بتني ها ستون مانند( شوندي م ختهير

 گريكدي به را آن دوباره و زنندي م برشي زنبور لانه صورت به را آن نباشد مقاومي كاف اندازه به سقف بار تحملي برا آهن
 شيافزاي برا نيهمچن. ابدي يم شيافزا آن مقاومت آن دنبال به شودوي م شتريب آهن ريت ارتفاع عمل نيا با دهندي م جوش

 تياهم از ستون به پل اتصال. دهندي م جوش ورق شودي م واردي شتريبي روين كهي نقاط در آن به پل آهن ريت مقاومت
ي روين ايگون توسط ها پل واقع در شودي م استفاده) ينبش( ايگون ماننديي اعضا از الاتص محل در لذا است برخورداري اديز

 كار به لذا شودي م گرفته بهره جوش اتصال از معمولا امروزه ،يا سازه اتصال موارد همه در. كنندي م منتقل ستون به را خود
ي اعضا نيا.است برخورداريي بالا تياهم ازي ا حرفه ركا جوش ، ساز اسكلت مانندي فلز سازه كردن برپا در ماهر افراد گرفتن
  . هستند مشخص 5 شكل در وضوح بهي ا سازه

  : ستون به ريت اتصالي چگونگ

  : شود متصل ستون به ريت كه است ممكن صورت دو به

 .كند عبور ستون كنار از ريت -١
 كند عبور ستون وسط از ريت -٢

 شود خم ستوني جا به ريت -٣

  : كند عبور ستون كنار از ريت 

 از معمولا حالت نيا در. كندي م دايپ امتداد ستون آهن ريت بال جهت در پل كه است آن ستون به پل اتصال شكل نيتر ساده
 شودي م جوش ستون به پل عبور محل در كه بست ورقه عدد كي لهيوس به ها پل نيا ، ندينماي م استفادهي سرتاسري ها پل
 محاسبه توسطي نبش( ، شودي م متصل ستون به گرددي م جوش بست ورقي رو كه 12 اي 10ي نبش عدد كي نيهمچن ،
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ي رو زيني نبش عدد كي اورنديب وجود به رداريگ بايتقري گاه هيتك آنكهي برا محاسب نيمهندس ازي بعض)  شودي م مشخص
 مماني ها صفحه. شود استفاده ريگ مماني ها صفحه از ديبا باشد رداريگ كاملا كهي گاه هيتك جادياي برا ، دهندي م قرار ريت
 ازي بعضي ول.  ندينماي م متصل ستون به را آن و گرفته قرار ريتي رو كه ليمستط اي ذوزنقه شكل به استي ا صفحه ريگ

 نيهم به محاسب نيمهندس اغلب رانيا در. رنديگي م نظر در ساده را گاه هيتك و نموده نظر صرف رياخي نبش نيا قراردادن
 را پل حالت نيا در و داده عبور ستون كنار از را پل حالت نيا در و داده عبور ستون كنار از را پلي عني ندينما يم عمل قيطر

 از اصطلاح به و داده عبور را ممتدي پلها ستون طرف دو از ، اسكلتي انيمي ها ستون در مخصوصا. كنندي م محاسبه ممتد
 خود ازي خوب مقاومت زلزله مقابل در اتصال از نوع نيا ، زلزله كارشناسان باغل دهيعق به. ندينماي م استفادهي نيخورج گره

 است بهتر ، باشد داشته وجود گاه هيتكي نبش نمودن خم امكان و اديز ستون به اتصال محل در پل بار چنانچه. دهندينم نشان
  .نديگوي لچن ، صفحه نيا به. شود يريجلوگ آن شدن خم از تا داده جوشي نبش بال دو نيب شكلي مثلث صفحه عدد كي از

  :  دينما عبور وسط از ريت 

 كهي ريت بال از متري سانت مين حداقل آهن ريت عدد دو لب به لب فاصله ستون ساختن موقع در تا شود دقت ديبا حالت نيا در
 آهن ريت از ها ستوني برا چنانچه كه استي هيبد. شود فراهم پل عبور امكان تا باشد شتريب كند عبور آن داخل از خواهدي م
H باشدي م مشكلي قدر اتصال نوع نيا دري سراسري ها ريت عبور امكان اصولا. ستين ممكن روش نياي اجرا ، شود استفاده 
 نيبد. داد عبور ها ستون نيب از راي سراسر ريت عدد كي تواني مي سخت به نباشد بازي احداث ساختمان طرف دو اگر رايز

 عمل نيا. دهندي م جوش را آن دوباره بعد و داده قرار خودي جا در و دهيبر كوچك قطعات به را ريت مواقع نوع نيا در لحاظ
 محل است بهتر. كرد خواهد عمل كپارچهي يسراسر ريت مانند ريت نيا و نداشته اشكال شود انجامي خوب به اتصالات چنانچه

  . شود واقع ستون دو نيب دهانهي متر 5/1 در برش

ي نبش از ميبخواه چنانچه حالت نيا در و باشدي م حداقل ريت به واردهي روهاين ،ي متر 5/1 فاصله در كه است نيا رب فرض
  . باشد تكه دو بست ورق ديبا ميينما استفاده زيني فوقان

  :  شود خم ستوني جا به ريت 

 ريت ستون جان در ميناچار ، ميكن اجراي سراسري ها ريت ميبخواه اگر. ستيني سراسري ها ريت جاديا امكان حالت نيا در
 ديبا البته. ميكن سوار قطعه قطعه حالت نيا در را ريت است بهتر لحاظ نيبد ، شودي م ستون ضعف سبب نيا كه ميكن جاديا

  .شود اجرا ها ريت آن مطابق ديبا باشد شده دادهي سراسري ها پلي محاسباتي ها نقشه در چنانچه داشت توجه

  
  وستون ريت اتصال - 8شكل
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 :  ها ريت ساخت باره دري نكات

ي ها نقشه مطابق(  ميينما تيتقو شودي م جوش ريت بال به كه تسمه عدد كي اي دو با را ها ريت است ممكني گاه
. شوندي م جوش گاه هيتكي كينزد در ممتدي ها ريت در و ريت وسط در سادهي ها ريت در معمولا ها تسمه نيا). يمحاسبات
 نيا ،ي كار ديسف صورت در. شود جوش بالا از تسمه كه است بهتر ، ميينما استفاده تسمه عدد كي از ريت تيتقوي ابر چنانچه

 شيافزاي تيتقو تسمه ضخامت اندازه به سقف سطح در را خاك و گچ ضخامت ميهست مجبور و كرده جاديا مزاحمت جوش نوع
  .ميده

  
  ) مشهد پاسارگارد بانك پروژه( ستون به ريت اتصال ازيي نما - 9 شكل

 و داده قرار ريتي رو را تسمه تواني مي راحت به رايز ، نكرده جادياي اشكال باشد كمتر آهن ريت بال ازي تيتقو تسمهي پهنا اگر
 محل و دهيگردان بر محل در نصب نصب از را آهن ريت است بهتر ، باشد شتريب بال از تسمهي پهنا اگري ول ميينماي جوشكار
 باشدي كاف اندازه به و نقشه مطابق جوش طول كه شود دقت ديبا.ميبده جوش بالا از را آن و كرده معلوم قايدق ار تسمه

 طولي مساو طرف دو در(  باشدي م تسمه طول نصف طرف هر در آن طول باشد نشده ديق نقشه در جوش طول چنانچه
  ). تسمه

ي درزها دري انرژ كننده مستهلك مواد از استفاده بدوني  فولادي ها سازه متداول اتصالات ، اتصالات از مراد حاضر بحث در
ي هاي نبش از استفاده با را دار تسمه دوبل ستون بهي زنبور لانهي ها ريت اتصالات از نمونه كي الف- 10عكس.است بوده اتصال
 ها ريت بهي فوقاني هاي نبش تنها ، هشد داده نشان نمونه مثل موارد ازي اريبس در. دهدي م نشاني لچك فاقدي تحتان وي فوقان

 ريگ زانيم طبعا. است ناقص ها آن جوش اي و دهندي نم جوش اصولا اي منينش اي يتحتاني هاي نبش به ها ريت و شده جوش
 عملكرد بهي تحتاني نبش بهي كار جوش عدم صورت در و داشت خواهد فاحش تفاوت صلب اتصال با اتصالات از نوع نياي دار

 اتصالات از نگونهيا رفتار زلزله ازي ناش كيكليسي ها لنگر اعمال اثر تحت خصوص به. گشت خواهد تر كينزدي فصلم اتصال
  .  بود خواهد نامطلوب

 منينش اتصالي جوشكار نقص ازي بارز نمونه ج- 10 عكس. دهدي م نشان را اتصال نوع نيهم ازي گريد نمونه ب- 10 عكس
 نقصي دارا زيني بردار بهره نيح در محتمل قائم برش جذبي براي حت كه باشدي م ونست و ريت بهي نيخورج ريتي تحتان
 ورق دو وي فوقان صفحه ازي رداريگ شيافزا منظور به آن در كه استي اتصال شگرينما كه د- 10 شماره عكس در.استي اساس
  . است شده استفاده ستون به ريت اتصالي براي فوقاني لچك
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  ب                                                                                الف                                                 

  

   
  د                                                                                           ج                                                   

  اتصالات تير به ستون) 10شكل

  :  داشت توجه ريز موارد به ديبا در اين زمينه

 كمتر مراتب به شانيباربر تيظرف كه اند شده متصل ستون بهي لچك صفحات جوش قيطر از تنها ريتي فوقان بال و ورق – الف
  .داشت دخواه وجود تنش تمركز جوشي انتها در حال نيع در. باشدي م ريت بال از

 جهينت در و شده ساخته ستون صفحه ملاحظه قابل شدن خم باعث قائم موضع دو دري لچك صفحات قيطر از اتصال – ب
  .ديگرد خواهد اتصال ريپذ انعطاف عملكرد موجب

  .دبو خواهد محتمل موضع نيا ازي ختگيگس شروع و دهيگرد تنش تمركز بروز باعث ريتي فوقان ورق در زين گوشه جاديا – ج

  .است گرفته انجاميي زدا زنگ وي كار زيتم بدون زده زنگ فلزي روي جوشكار و بوده نازلي جوشكار و برش تيفيك – د

 در كهيطوز به. دهدي م نشان ،ي تحتان وي فوقان صفحات قيطر از را ستون به ريت اتصالات ازي ا نمونه الف- 11 شماره عكس
 با. گرددي نم انجام ورق به ريت بالي طول امتداد در جوش گاه و نشده اجرا سري بالا جوش اغلب ، شودي م مشاهده عكس
 آن خوردن ضربه احتمال گرددندي م نصب ستون به نيزمي رو ستون ساخت مرحله در اغلبي تحتاني ها ورق نكهيا به توجه

ي م ملاحظه كهيطور به. دهدي م نشان راي تيوضع نيچن ازي ا نمونه ب- 11 شماره عكس.است اديز كار انجام نيح در ها
ي م نشان رايي كارها ازي ا نمونه د- 11 و ج- 11ي ها عكس. است دهيگرد اجرا طبقه سقف اتصال، اصلاح به اقدام بدون گردد،
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 سرانه خود اقدام به منجر اجرا هنگام دري فيتكل بلا اتصالات،يي اجرا كامل اتيجزئ ارائه وي نيب شيپ عدم ليدل به كه دهد
 داده شكل سرد ليپروف نوع از شكلي قوط ستون بر شده نصب منينشي هاي نبش. است دهيگرد متخصص ريغي ياجرا عوامل
  .هاست ليپروف نيا در جوش زده حرارت هيناحي گستردگ ازي حاك ه- 11 شماره عكس با مطابق نازك نسبتا جداره با ، شده

    
  ب                                                                                           الف                                                   

   
  د                                                                                           ج                                                   

    
  ه

  يا نبشي نشيمن يتحتان وي فوقان صفحات قيطر از ستون به ريت اتصالات ازي ا مونهن )11شكل
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  :يزنبور لانهي ها ريت محاسن و بيمعا

  : يزنبور لانهي رهايت بيمعا

 مسائل علت به طراحان ازي گروه دهيعق به و است شده مطرح راياخ ،ي زنبور لانهي رهايت رامونيپي اريبسي ها بحث چه اگر
 راي ا كننده نييتع وي ديكل نقش اتصالات م،يداني م كه همانگونه رايز(جوش توسط آن اتصال و ريت جان خصوصا ، نآي اجرائ
 مقاومت ايي باربر ازي اديز زانيم به آن، مطلوب ناي اجرا صورت در و دارند گريدي اعضا اي عضو به عضو كي از بار انتقال در

ي كل تيفيك دري بسزائ تياهم ،ي جوشكار اتيعملي اجرا بر موثر نظارت مساله جهينت در شد خواهد كاستهي ا سازه المان
   .رهاستيت نيا ضعف نقاط از دارد وجود آن مساحت كاهش اثر در ريت جان هيناح در كهي ضعف نيهمچن ).داشت خواهد سازه

.  باشدي م تياهم حائز اريبس كه دارد، وجود شده برش مقطع اتصال قسمت در زين (web crippling) جاني دگيله مساله
 دينبا جاني دگيله كنترل ، استي موثر عامل برش كه ها گاه هيتكي كينزد اي و دارد وجود متمركز بار خصوصا كهي نواح در

 قسمت البته. دارند ها قسمت ريسا به نسبتي تري بحران حالت مقاطعي نواح نيا در رايز ، رديگ قراري شتريب توجه مورد
ي عل هم باز كهي موارد در بعضا و نمود برطرفي تيتقوي ها ورق نهيبه و حيصح استفاده با تواني م را هاي كاست نيا اعظم
 در.  نمود استفاده تواني م دوبلي زنبور لانهي رهايت از باشد، امدهين بدست لازم مقطع اساس شده، اتخاذ ريتداب همه رقم
 يمنيا اي نانياطم بيضر از يزنبور لانهي ها ريت از استفاده ، محتاطانهي نگاه (safety factor) ريسا به نسبتي كمتر 

 در هم هنوز ، ميشمرد بر اختصار به را آنها كهي ائيمزا سبب به رهايت نوع نيا از گسترده استفاده اما.  دارند برخورد مقاطع
 .است متداولي ساختماني كارها ازي عيوس اسيمق

  : آنها زا استفاده محاسن وي زنبور لانهي رهايت

 جاديا) فشرده(استاندارد مقاطع ريسا با سهيمقا در است، فشرده ريغي مقطع قتيحق در كهي زنبور لانهي رهايت تيمز نيشتريب
 ارتفاع شيافزا وي خنث محور از بالها فاصله جاديا سبب به كه باشدي م (X)ريتي قو محور حول آن خوب نسبتاي نرسيا ممان

 شتريب زين آني سخت ني،همچن افتهي شيافزا باشدي م زين آن نقش نيمهمتر كه ريتي خمش اومتمق نيا بنابر باشد،ي م ريت
 قابل زانيم به سازه وزن كه شد خواهد باعث جهينت در ، استي توخالي ئ قسمتها در رهايت نگونهيا جان كهيآنجائ از. .گرددي م

 كم زين دارند (weight) سازه وزن با ميمستق ارتباط كه هزلزلي رويني ها مولفه ، سازه وزن كاهش اثر در. گردد كمي توجه
  . داشت خواهد بر در شتريبي ريپذ انعطاف با توام راي مناسبتر عملكرد و بود خواهد تر منيا ساختمان جهينت در و گردندي م

ي كمتر بار آن جهينت در كه ، ديگرد خواهد(dead load) ساختمان مرده وزن كاهش باعث رها،يت در وزن كاهش نياي حت
  . ديگرد خواهد وارد ها ستون خصوصا سازه،ي اصل عناصر به

 آنكه ليدل بهي زنبور لانهي رهايت در كه باشدي م آن بودني اقتصاد ها، سازهي طراح در تيوضع نيتر نهيبه گريدي سو از
 نسبت آن قسمت دو جابجايي با سپس ،و شودي م دهيبر برش دستگاه توسط ) زاگ گيز ( دار هيزاو صورت به ريت هر مقطع

  .گرفت خواهد صورت فولاد مصرف دري نسبي جوئ صرفه خواهدآمد، دري زنبور لانه صورت به ريت هم به

 ريت جان دري خالي فضاها از تواني م كه رايز ، رنديگي م قرار استقبال مورد رهايت نگونهيا زين ساختمان ساتيتاس لحاظ از
 نگونهيا فرد به منحصر قوت نقاط ازي كي ديشا موضوع نيا و. نمود استفاده برقي ها كابل اي و ساتيتاسي ها لوله عبوري برا
ي م سقف ارتفاع ازي ريچشمگ زانيم به شده ذكر مطالب به توجه باي زنبور لانهي رهايت كه شودي م ملاحظه.  رهاستيت

 به سقف هيناح در و اعم صورت به تمانساخ در راي اديز تيمحدودي معماري ها ح طر كهي مواقع در خصوصا كه كاهند
 لانهي رهايت ، نباشد سريم و ممكن سقف ضخامت شيافزا عنوان چيه به و ، كنندي م ليتحم سازه طراحان به اخص صورت
 ارتفاع با ريت كهي موارد دري حت.  كرد خواهندي باز عناصر ريسا به را بار انتقال نقش شده نورد مقاطع ريسا از بهتري زنبور

 ري،ت ريت برش رييتغ با ، بامي زير ريت در استفاده موردي رهايت اي وي صنعتي ها سازه ازي بعض مانند ، است ازين مورد رييتغم



22 
 

.  خواهدشد ممكن ريت جان در زاگها گيز مورب برش با تنها كار نيا كه نمود، آماده تواني م ارزان و ساده اريبس را نظر مورد
 همه استفاده موردي مطلوب نهيگز عنوان به و شوديمي زنبور لانهي رهايت از استفاده در طراحان بيترغ باعث الذكر فوقي ايمزا

  . رديگي م قرار جانبه

 استفادهي زنبور لانهي رهايت از چگاهيه كه كندي مي سع نگر ندهيآ مانكارانيپ و تجربه با مهندسان ، محاسن داشتن وجود با
  . نكنند

  :  يدبن مهاراعضاي  در اتصالات

 را گريكدي به و ستون و ريت به I ليپروف از شده ساختهي مهار اعضاء اتصال ازيي ها نمونه د- 12 تا الف- 12 شمارهي ها عكس
 در تنها اتصال صفحات الصاق علت به. دهندي م شينما اند، شده ساختهي مهار اعضاء سمت كي در تنها كهي صفحات قيطر از
 تنش تمركز شيافزا به منجر كه گرفت خواهد صورت ملاحظه قابلي محور برون با تصالاتا در بار انتقال ، اعضاء سمت كي

 كمي خستگ دهيپد بروز و دهنده رييتغي بارها اثرات تحت محور، برون اتصال ادوات و ها جوش بيترت نيا به و ديگرد خواهد
 موردي جد طور به زلزلهي ها تكان اثر تحتي اتصال نيچن عملكرد اصولا و داد نخواهند نشان خود ازي مطلوب رفتار تواتر،
  .  وستيپ خواهد وقوع بهي ختگيگس متوسط، زلزله ازي ناش اثرات تحتي قو احتمال به و است ديترد

   
  ب                                                                                      الف

   
  د                                                                                           ج

  يبند مهار اعضاي در اتصالات )12شكل
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 افتهي گسترش شكلي قوطي هاي بند مهار از استفاده لاغري مهار اعضاءيي نارسا مورد در گرفته انجام داتيتاك به توجه با
 كه ديگرد خواهد نيتامي مكف مقاومتي صورت در كه داشت توجه ديبا يول. است كننده دواريامي امر خود مقام در كه است

 نيا اتصال نحوه دهنده نشان ب- 13 و الف- 13 شمارهي ها عكس. باشد دهيگرد اجرا و طرحي درست به زين مربوطه اتصالات
 آغاز اديز احتمال و بوده اديز اريبس تنش تمركز با همراه اتصال از نگونهيا. باشدي م ميانگذر ورق قيطر ازي مهار اعضاء از نوع
 شكل I يمهار عضو شده داده چاك ان قيطر از بار انتقال نيهمچن. داشت خواهد وجود جوش شروع هيناح ازي ختگيگس

 خواهد همراه زلزلهي ها تكان وقوع نيح در بار انتقال امكان عدم و اديز تنش تمركز با ج،- 13 عكس در. است شده داده نشان
 كه باشدي م ستون به ريت برخورد محل دري مهار عضوي محور برون اتصال نازل تيفيك شگرينما د- 13 هشمار عكس. بود

  .ستيني نادر دهيپد متاسفانه

   
  ب                                                                      الف

   
  د                                                                                           ج

  ميانگذر ورق قيطر ازي مهار اعضاء از نوع نيا اتصال نحوه )13شكل
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  : ي ا طرهي ها نماي ها بالكن

 به منجر ديشدي ا زلزله اثر تحتي ا طرهي ها بخش درنوسانات كه است شده مشاهده گذشتهي ها زلزله تجارب در 
 با ملاحظه قابل طول باي ا طره بخش كه گرددي م مشاهده الف- 14 شماره عكس در. تاس دهيگرد ها بخش نياي ختگيگس
 صورت در كه تين نيا با اند، شده كاربرده بهي ضربدر صورت به لاغر ليماي اعضا نيا.است دهيگرد جاديا لاغري اعضا بر اتكا

 احتمال ليدل به زين عملكرد نوع نيا. دنينما مقاومت مربوطه كاتيتحر مقابل در كشش قيطر از اعضا طره، قائم نوسان
 در.بود نخواهد ريپذ شكل طره، نوسان هنگام در كرده، كمانش عضو بر واردهي كشش ضربه اعمال ازي ناش گونه تردي ختگيگس

 زوال احتمال به توجه با.گرددي م مشاهده ستون به ليما عضو لهيوس به ها طره بار انتقال متداول اريبس روش ب- 14 عكس
ي افق مولفه وجود ،يفشار اعضاءي كمانشي ها بار حدود دري ا دورهي بارگذاري ها چرخه اثر تحتي فشاري اعضا اومتمق
  . داشت خواهديي سزا به ريتاث كيپلاست الاستو كمانش عيتسر در ستون، ارتفاع وسط در مورب دستك ازي ناشي ها روين

   
  ب                                                                            الف

  لاغري اعضا بر اتكا با ملاحظه قابل طول باي ا طره بخش )14شكل

 به آن تحمل منظور به را نيسنگ نسبتاي آهني ها قاب كه 15 عكس در شده داده نشان نيسنگ نسبتا ساخته شيپي نما
 از ملاحظه، قابل جرم و بودني ا طره ليدل به تنها نه است، نموده جابيا راي اديز نسبتا نهيهز و داشته لازمي ا طره صورت

ي فولادي ها قاب اتصال نحوه بلكه رسد،ي نم نظر به مناسب بالا تياهم درجه باي ها سازهي برا خصوص به زلزله دگاهيد
 اثر جاديا و ستون به يجانب بار اعمال به منجر فوق در مذكور صورت به تواندي م سازه،ي اصل قابي ها ستون به نما نگهدارنده

  .گرددي خنث تعادل حالتي كينزد در كننده داريناپا

   
  نيسنگ نسبتا ساخته شيپي نما )15شكل



25 
 

 :  كننده پري ها غهيت و ها واريد

 اعضاءي دارا كه Plate به سوموم طبقه از ريغ طبقات در ها واريد وجود شود،ي م ملاحظه 16 شماره عكس در كهي طور به
 اختلاف و كننده پري  ها غهيت و ها واريد با سازه رفتار كنش اندر موجب است، دهيگرد اجرا كهي نحو به باشد،ي م لاغري مهار
 و دهينگرد ملحوظ ليتحل مدل در باربر اعضاء عنوان به ها غهيت نكهيا به توجه با.  گرددي م طبقات ريسا با Plate طبقهي سخت

 كه گرددي م مشاهده اغلب نيهمچن. بود خواهد محتمل ها واريد نيا گونه ترد تشكس ، اند نشدهي طراح زين منظور نيا به
ي سخت در عمدتا تقارن، عدم بروز به منجر امر نيا و بوده متقارن نا ساختمان پلان در كننده پري ها غخيت و ها واريد عيتوز

  .ديگرد خواهد ارتعاشي جشيپي مدها بروز و ها وارهيد با ريگ در سازه

  
  كننده پري ها غهيت و ها واريد )16شكل

 تكان اثر تحتي زيفرور مستعد ، ب-17 و الف- 17 شمارهي ها عكس در شده داده نشان نحو به ها پنجره اطرافي ها واريد
 ب،- 17 عكس در شده داده نشان نحو به ها ستون ازي برخ ارتفاع مهين تاي نيچ واريد. بود خواهد ، ديشد چندان نه زلزلهي ها

 باي نيچ آجر نازل تيفيك ، ج- 17 عكس در. ديگرد خواهد طبقه برش عيتوز نحوه رييتغ و مجاور ستوني سخت رييتغ هب منجر
 مستعد كه گرددي م مشاهده ها وستون ريت به دهيچسب حال نيع در و شدهي نيچ خشكه صورت به وي خال قائمي ها درز

 سازه به شك اعمال وي جان خسارت اعمال وي پاش فرو و شكست متعاقبا و نوسانات شروع دري ا سازه قاب با توام عملكرد
  .باشدي مي اصل

   
  ب                                                                                           الف
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  ج

 ارتفاع مهين تاي نيچ واريد و بود خواهد زلزلهي ها تكان اثر تحتي زيفرور مستعد كه ها پنجره اطرافي ها واريد )17شكل
  ها ستون ازي برخ

 : ي ساز مقاومي روشها

 مقاوم اتيعمل تاينها كه نمود دقت ديبا شود،ي م داده صيتشخ ريپذ بيآسي منياي ابيارز در كهيي ها سازه ،يساز مقاوم در
 مقاوم اتيجزئ الف- 18 ارهشم عكس.نگردد ديجدي ها ترك بروز و فيتضع به منجر تنش تمركز مواضع جاديا علت بهي ساز
 زين موارد ازي اريبس در. دهدي م نشان متداول ريغ وهيش به آجداري لگردهايم كمك به را ستون به خرپا اتصال و ستوني ساز

 نيا در. كنندي م پر راي خالي فضا لگرديم از استفاده با ، افتدي م فاصله ريت بال و ستون بالي وقت كه گرددي م مشاهده
 شماره عكس نيهمچن. ديآي نم عمل به شده مصرفي ها لگرديمي ريپذ جوش وي ريپذ شكل مورد دري كنترل لامعمو حالت

 بر وي فرورفتگ ،ي جوشكار مناسب نا تيفيك تنش، تمركز جاديا بر علاوه كه دهدي م نشان را ستون تيتقو نحوه ب- 18
  .است كرده جاديا راي ديجد تنش تمركز مواضع اد،يز تخلخل وي آمدگ

   
  ب                                                                            الف

  ستون به خرپا اتصال و ستوني ساز مقاوم اتيجزئ و ستون تيتقو نحوه ) 18شكل
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  : بادبند
 دري بهتر ومتمقا شدهي بادبندي فلزي ها ساختمان كه شده مشخص است گرفته انجام زده زلزله مناطقي هاي بررس در

 ستون دو نيب ضربدر صورت به كه هستندي فولادي ها ليپروف ، بادبند نوع نيتر متداول. دهندي م نشان خود از زلزله برابر
  .....  وي ناودان ،ي نبش مانند رنديگي م قرار

 بادبند ليپروف دو برخورد حلم اي و ها گره به بادبند اتصال محل در باشدي كاف اندازه به ها بادبند در جوش سطح نكهياي برا
. ديآي م دست بهي محاسبات مراحل در از صفحات نيا ضخامت و عرض و طول كه دهنديم جوش رايي ها صفحه گريكدي به
ي م باعث بادبند. رديگ قرار بادبند زين دهانه نيا نييپاي  ها قسمت كه است بهتر رديگ قرار بادبند ساختمان ازي ا دهانه اگر
 بادبند اتصال. شود منتقل ستون نييپا به سرعت به د شوي م وارد ستوني بالا به كه زلزله اي باد قيطر از وارده يروين كه شود
 ورق وي لچك قطعات از ساختماني اعضا به بادبند اتصال محل در لذا است برخورداري اديز تياهم از ونيفونداس و ستون به

  .شودي م ادهاستف) ي تيتقو عنوان به(  شكل ليمستط اي مربع

   
   بادبند اتصال ازيي نما - 19 شكل

  :  طبقات تيرچه ساخت

 خم ودستگاه جوشكاري لوازم و ليتري 220 بشكه دو شامل كه را خود لوازم ساز تيرچه ، رچهيت ساختني برا
 يك هايي ميلگرد معين فواصل در محاسب مهندس ي محاسبه طبق و كرده منتقل كارگاه به استميلگرد كننده

 هداد قرار آن روي را ميلگرد اصلي شاخه يك بعد. باشدي م قلاب صورت به آنها سر روي كه مي دهد جوش را ندازها
 سپس د،هد مي قرار ميلگرد كن خم دستگاه در و داده برش معين اندازه به را ميلگردها كارگر يك ديگر سمت در و

 دادن جوش به وشروع ارندذگيم هستند نصب تير روي كه هايي ميلگرد قلابي گيره  روي بر را 8 شبيه ميلگردهاي
  . كنندي م آنها

. كندي م شروع را ساخت بتن، كردن آماده از پس ساز رچهيت و آورده كارگاه به را رچهيت كف سفالي ها قالب سپس
 چهتير ساخت از بعد اينكه ضمن كه باشد مي سفالي هاي قالب از استفاده ها تيرچه ساخت در اهميت حائز نكته
 مي سقف تقويت سبباين هماهنگي  و باشد مي مشابه بتن با آن هاي انبساط و انقباضات شود مي آن از جزئي
  .شود

  : سقف

 كـه هايي بلوك ي وسيله به سپس و خوابانده را هـا تيرچه ابتدا. كنندي م ها تيرچه كارگذاشتن به اقدام كارگران 
 بلوك رديف يك هـا تيرچه سر دو در بطوريكه رند،يگي م انـدازه را اآنه بين ي فـاصـلهرود  كـار بـه سقف در بايد
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 گذاشتن كار  سپس. دايننم مي محكم خود جاي در مفتول ي وسيله به را آنها كردن اندازه از پس و داده قرار
 رشف در ذكر قابل ي نكته. كنندي م سقف نمودن فرش بـه اقـدام كـار اين از بـعـد. شودي م شروع ها سنجاقي
 گچ ي وسيله به گيرند قرار اصلي تيرهاي مقابل در بايد مي كه را هايي بلوك هاي سوراخ كه بود اين سقف نمودن

 در ترتيب اين به.  شد اجرا سقف ريزي نبت هنگـام در نبت رفتن دره از گيري جلو بـراي كـار اين. پوشانيدند مي
 ضايع از هـم و سقف شدن سنگين از هم و نشده ها بلوك ردوا ها سوراخ ازطريق شـده ريخته نبت ريزي نبت هنگـام
 عـرضي كلاف اجـراي بـه نقشه طبق شده معين فواصل در اينكه ديگـر ي نـكته.  نموديم جلوگيري نبـتـ شـدن

  . گذارندي كارم را آن گردهاي ميل سپس پوشانندي م تخته ي وسيله به ازپايين را فاصـله اين. شوندي م پـرداخته

 حرارتي و منفي ممان گردهاي ميل گذاشتن كار به نمودند فرش بلوك ي وسيله به كاملا را سقف آنكه از بعد
. شودي م آورده كارگاه به كلاف صورت به و بوده ساده گردهاي  ميل نـوع از حرارتي گردهـاي ميل اغلب.  پرداختند
 را آنها كشش نيروي  وسيله بـه و كـرده بـاز را اآنه آنجا در و برده سقف بالاي به صورت همان به را آنها كارگران
 را حرارتي گردهاي ميل آنكه از بعد. است ميسر آساني به كار اين آنها قطر بـودن كـم علت به اصولا. ندينما مي راست

 ــ رنظ مورد ي اندازه به نجاري گروه وسيله به كه را چوبي هاي جك. كنندي م ها جك كارگذاري به اقدام خوابانيدند
 مهندس. شودي م داده قرار سـقـف زير در سانتيمـتـر هشتاد هر حدوداً ي فاصله به بود شده ساخته ــ سقف ارتفاع
 در بايد ناظر مهندس نظر طبق عمليات اين. كندي م صادر را سقف ريزي نبت اجـازه كـارگـاه از بازديد از پـس ناظر
  .  باشد مي سرد درز ايجاد از گيري جلو يبرا كار اين كه دانيم مي. دپذير انجام روز يك

  : ي بتن ساختماني جا بهي فولاد ساختماني اجراي ايمزا
ي م كمتر هيسرما خواب زمان و است بوده ها ساختمان ريسا از تر عيسر اريبس ها ساختمان از نوع نياي اجرا -١

 .شود
 ساختمان به نسبت داخل ديمف طحس و كرده اشغال راي كمتري جاي فولاد ساختمان باربر قطعات و ها ستون -٢

 .ابدي يم شيافزا هست، قطوري ها ستون و ها واريد شامل كهي بتن
 اتيفرض بودن كينزد بلاخره و كار اتمام از بعد ساختمان تيتقو امكان ،ي فولاد ساختمان ازاتيامت نيتر مهم از -٣

 مطابقت عمل باي سخت به ميكني مي تنب ساختمان در كهي اتيفرض ازي بعض رايز. استي فولاد ساختمان در عمل با
 . كرد اشاده مطلوب مقاومت با بتني اجرا به تواني م جمله از كرده دايپ

  :يفولاد ساختمان بيمعا 

 فولاد سرعت بهي سوز آتش اثر در كه كرد اشارهي سوز آتش برابر در ها آن عفض به تواني مي فولاد ساختمان بيمعا از
ي م ساختماني خراب به منجر و افتهي شيافزا نشدهي نيب شيپي ها لنگر و  كرده كمانش ردهواي ها بار تحت و شده گداخته

  .شود

 تيرعا عدم صورت در ، علت نيهم به و بوده فيضع اريبسي خوردگ وي جو عوامل مقابل دري فلزي ها ساختماني طرف از
  .داشت خواهندي كوتاه عمر ، زدن ضدزنگ اي كردن اندود ريق رينظ فولاد استفاده و اجرا نيح در لازمي ها استاندارد

  
  ضعفها و اشكالات اجراي ساختمانهاي فولادي

باوجود لرزه خيزي بالاي اغلب نقاط پر جمعيت كشور وآسيب پذيري ساختمانهاي موجود در برابر زلزله بر اساس تجربيات 
مهندسي زلزله، در حال حاضر احداث بناهاي  از نظر علم. زلزله هاي اخير هنوز توجه كافي به ساخت وساز صحيح نشده است 

ليكن عملاً به دليل يكسري مشكلات اجرائي رسيدن به ساختمانهاي مقاوم , مقاوم در برابر زلزله براحتي امكان پذير است
 .] 2و1 [تضمين نمي گردد
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فاده صحيح از دانش فني در الاحداث در ايران، عدم  است دمشكل اصلي آسيب پذيري لرزه اي ساختمانها حتي نمونه هاي جدي
براي  ]3[سال از لزوم بكارگيري ويرايش دوم آئين نامه زلزله كشور 3با وجود گذشت حدود . مراحل طراحي و اجرا مي باشد

استفاده  2800در طراحي سازه اي برخي ساختمانهاي معمولي هنوز از ويرايش اول استاندارد , تعيين بارگذاري جانبي زلزله
استاندارد  2كه برخي از آنها در مناطق زلزله خيز در پيوست  ]4[ط آئين نامه طراحي ساختمانهاي فولاديضواب. مي شود

بسياري از مهندسين كشور نه تنها اطلاعات كاملي در مورد آسيب . در طراحي و اجرا سهل انگاري مي شود, اشاره شده 2800
غالب مسائل طراحي و اجرايي معمول ساختمان نيز كوتاهي مي ندارند بلكه در مواجهه با لرزه اي پذيري و مقاوم سازي 

لذا بايستي سطح آگاهي دراطلاعات فني اين افراد افزايش يافته و نيز مكانيزمي براي اعمال قاطعيت اجرايي و كنترل . ]5[كنند
در اين مقاله، . ]6[دددر نظرگرفته شود و البته طوري كه حق مهندس ناظر حفظ شده و مسئوليتها به درستي تقسيم گرامر 

مختصراً ) 2800استاندارد (وضعيت ساخت و ساز ساختمانهاي فولادي در كشور از نقطه نظر ضوابط آئين نامه زلزله كشور 
  . مرور شده و توصيه هائي جهت بهبود اجرا ارائه ميگردد

  معايب و ضعفهاي ساختمانهاي فولادي موجود 
درز انقطاع، ستونها ، تيرها، , پي ها، صفحات ستونها, فولادي در انتخاب زمين ضعفهاي عمده طراحي و اجراي ساختمانهاي

سيستم باربر جانبي، اعضاي مهاربندي، اتصالات بادبندها، سيستم ديافراگم , اتصال تيرها به ستونها، اتصال تير به تير اصلي
  . هاي داخلي و راه پله ديده مي شوندو تيغه كف، ديوارها 

  انتخاب زمين
شود و چه بسيار ساختمانهاي بلندي  مطالعات لرزه اي انجام نمي, ر كلي در عمل براي انتخاب محل احداث يك ساختمانبطو

حركات زمين در نزديكي ,  ]3[ 2800مطابق پيوست سوم استاندارد . اند كه طي سالهاي اخير در مجاورت گسلها ساخته شده
, ليكن با دور شدن از آن, آورد ده و خسارات لرزه اي شديدتري به بار ميقابل توجه بو) مجاورت گسلهاي فعال(منشا زلزله 

در . لذا در حالت كلي بايستي از احداث ساختمان در مجاورت گسلهاي فعال اجتناب نمود. شوند حركات مزبور ضعيفتر مي
توصيه , گردند) زمين لغزش, زياد تشست, مثل روانگرائي(زمينهائي كه ممكن است بر اثر زلزله دچار ناپايداري هاي ژئوتكنيكي 

  .شود امكان ساخت و شرايط لازم براي احداث بنا بكمك مطالعات ژئوتكنيكي بررسي گردد مي

  پي ها و شناژها

در ساختمانهاي فولادي معمولاً از پي هاي مستطيلي منفرد يا باسكولي استفاده مي گردد كه با شناژهاي حداقلي به هم متصل 
ن پي ها گاهي اوقات حتي براي بارهاي ثقلي كفايت نمي كند و تنش حداكثر وارده به خاك بيشتر از مقدار ابعاد اي. مي شوند

تعيين مقاومت خاك و نوع آن جهت در عمل به جز براي ساختمانهاي بزرگ هيچگونه آزمايشي . مقاومت مجاز خاك مي باشد 
و نوع  kg/cm2 2 فرضي الباً  ابعاد پي ها بر اساس مقاومت خاكانجام نمي شود و غ) 2800با توجه به درجه بندي استاندارد (

اين عدد معمولاً به صورت محافظه كارانه انتخاب مي شود ولي . شود براي محاسبه بارگذاري جانبي زلزله انتخاب مي 2خاك 
  . براي ساختمانهايي كه روي خاكهاي سست ساخته مي شوند دور از اطمينان خواهد بود

مشكل  .بارهاي جانبي معمولاً افزايش مي يابد كه در اجراي خيلي از ساختمانها  اعمال نمي شودوجود در حالت ابعاد پي ها 
ديگري كه در اجراي پي و شناژ ساختمانها زياد پيش مي آيد، شناژهاي است كه با مقطعي بزرگتر و آرماتورهاي بيشتر مثل 
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ستونهاي موجود بر اين پي ها با توجه به . سكولي را ايفا مي كنندنقش پي باساختمان يك تير عميق براي پي هاي كناري 
  . مجاورت زمين همسايه ، لنگر خمش قابل توجهي به پي اعمل مي كنند كه به كمك پي نواري يا باسكولي تحمل مي گردد

  اتصال ستونها به پي ها 
صفحات زير سري كافي نيست وگاهي  تاد و ضخامغالباً  ابع. مسائل متعددي در اجراي اتصال ستونها به پي ها پيش مي آيد

سهل انگاري در استقرار صفحه ستونها و يا جابجايي بدنبال بعضي اوقات . كم استنيز تعداد پيچهاي مهاري و قطر آنها 
احتمالي صفحه در حين بتن ريزي پي، صفحه ستون در محل صحيح خود قرار نمي گيرد  و يكي از مشكلات عمده اجراي 

  . هاي فولادي را به وجود مي آورد ساختمان

سانتيمتر بيشتر باشد و يا اينكه از سخت كننده ها روي  5/2طبقه يا بيشتر معمولاً ضخامت صفحه بايد از  4براي ساختمانهاي 
درعمل اين ورقهاي تقويتي بدرستي بكار نمي روند و اغلب . ]4[ي آن استفاده نمودشصفحه ستون براي افزايش مقاومت خم

  ).20شكل (ه صفحه ستون تحميل مي نمايد داري ناخواسته اي را بگير

 

اتصال نامناسب ستون به صفحه ستون در يك ساختمان فولادي كه بطور ناخواسته قدري گيرداري ): 20(شكل 
  .بوجود آمده

براي ساختمانهاي فولادي در امتداد بدون . نحوه اتصال ستون به صفحه ستون نيز بايستي مورد توجه بيشتري قرار گيرد
مخالف چنين وضعيتي  .بادبندي يك اتصال گيردار انتظار مي رود، در صورتيكه در اجرا ممكن است چنين اتصالي تامين نشود

  . مورد انتظار مي باشد ) اتصالات ساده تيرها به ستونها (براي امتداد بادبندي شده 

  درز انقطاع
بايد ساختمانهاي با ارتفاع بيش , براي حذف يا كاهش خسارت ناشي از ضربه ساختمانهاي مجاور به هم ,2800طبق استاندارد 

برابر ارتفاع ساختمان  01/0با درز انقطاع از ساختمانهاي مجاور جدا شوند و اين درز حداقل ) طبقه 4يا بيش از (متر  12از 
. ]3[شوند پر گردد ح كم مقاومت كه در حين زلزله براحتي خرد مياين فاصله در محل لازمه بايستي با مصال. كوتاهتر باشد

ولي خيلي اوقات بخشي از آن با آجر يا , گردد اگرچه در سالهاي اخير رعايت درز انقطاع اجباري شده و اجراي آن كنترل مي
  .شود ملات پر مي
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  ستونها

از دو پروفيل به هم چسبيده كه تا حدي غير , مانغالباً به دليل سهولت اجرايي براي ستونها بعنوان عضو اصلي هر ساخت
اقتصادي است و يا با فاصله و به كمك ورقهاي بست افقي استفاده مي شود كه گاهي فواصل و ابعاد ورقهاي بست بدرستي اجرا 

طول جوش  در بيشتر موارد .طبقه، ستونها معمولاً  از ورق ساخته مي شوند 5براي ساختمانهاي بزرگ بلندتر از . نمي شود
سانتيمتر يا بيشتر ديده  20 ،ورقاز شده نمثلا طول جوش . مطابق با محاسبات و دستورالعملهاي آيين نامه اي صورت نميگيرد

  .مي شود كه بويژه براي ستونها بسيار بحراني خواهد بود

براي . ]4[ري شودهرگونه خميدگي و تابيدگي پروفيل هاي فولادي مورد استفاده در ستونهاي مركب بايستي جلوگي
طبقه يا بيشتر نياز به اتصال ستونها بر روي يكديگر پيش مي آيد كه وصله اين ستونها در خيلي موارد درمحل  5ساختمانهاي 

آن ، ابعاد و جوش اين ورقهاي وصله نيز كافي نمي بر اضافه و گاهي اوقات  .اتفاق مي افتد) نزديكي تراز طبقه (مقطع بحراني 
ير مناسب از تركيب سه پروفيل و يا ناموزون بودن ابعاد ورق هاي تقويتي در مقايسه با ضخامت بال خود اشكال غ. باشد

  . ديده مي شود ي فولاديدر اجراي بعضي ساختمانها) به موازات جان (پروفيل هاو نيز استفاده از ورق در لبه بالهاي مقطع 

  تيرها
اين  تيرها در مقابل برش ضعيف ). 2شكل(انهاي فولادي استفاده مي شود كثر موارد از تيرهاي لانه زنبوري در ساختمادر 

ليكن با توجه به ايجاد . هستند و در محل اعمال بارهاي متمركز مثل دو انتهاي تير بايستي جان را با ورق تقويتي پر نمود
ساختمانهاي فلزي در مناطق زلزله نيروي برشي در تمام طول تيرها در سيستم قاب خمشي، كاربرد تيرهاي لانه زنبوري براي 

خيلي از تيرها در سيستم قاب صلب از مقاطع زوج با ورقهاي ). 2شكل(خيز در راستاي بدون بادبندي مناسب نمي باشد 
منتها اين ورقها با جوش منقطع و معمولاً با بعد جوش گوشه ضعيف به بالهاي تير  .تقويتي بالها در دو انتها تشكيل مي شود

در دو انتهاي تير توسط اين ورقها بايستي به بزرگي در بال ها ناشي از خمش تير از آنجا كه نيروهاي كششي . وندوصل مي ش
به صورت ممتد به بايد  ورقهاي تقويتي بالهاستون منتقل گردند در طول و بعد جوش اين ناحيه دقت خاصي نياز است و غالباً 

  .]3و4[بالها جوش شوند

رواداري مجاز در انتهاي تير و در محل اتصال به . تيرهاي ساختمانهاي فولادي طول نامناسب آنهاستمشكل متداول ديگر در 
اين فاصله حتي به به علت ضعف كيفيت اجرايي ، ليكن در خيلي از ساختمانها . ]4[سانتيمتر مي باشد 1ستون معمولاً حداكثر 

. شي نشيمن زير تير اعمال مي نمايدبگر خمشي بزرگي را به نسانتيمتر مي رسد كه خروج از مركزيت زياد و در نتيجه لن 5
درحد مجاز باقي بمانند و در صورت لزوم در خواست تغيير تير و يا  ها مهندسين ناظر بايستي مراقب باشند كه اين فاصله

  .بنماينداستفاده ) در صورتيكه رواداري چندان از مقدار مجاز تجاوز نكرده باشد (حداقل از نشيمن تقويت شده 

  اتصال تير به ستون و تير به تير 
در  كنترل كيفيت اجرايي يك ساختمان فولادي،  اطمينان از درستي اتصال از وظايف مهندس ناظر شايد مشكل ترين قسمت 

بي به ويژه در امتدادي كه سيستم مهاربندي وجود ندارد و صرفاً قاب خمشي قرار است درمقابل بارهاي جانتير به ستون باشد 
درچنين حالتي ، اگر ستونهاي قوطي ساخته شده از ورق استفاده مي شود بايستي به نصب ورقهاي . زلزله مقاومت نمايد

غالباً  اجراي اين ورقها فراموش مي شود . روي تير توجه خاصي  گردد و تراز ورقهاي زير در پيوستگي در داخل ستون قوطي و
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وجه ستون مي باشد و متاسفانه  4مطلب مهم ديگر جوش صحيح آن به داخل  .و يا در تراز صحيح خود صورت نميگيرد 
  .درعمل سه طرف جوش مي شود ولي وجه چهارم به ورقهاي پيوستگي متصل نمي شود

  
ا توجه به ايجاد از تيرهاي لانه زنبوري استفاده شده است كه كاربرد آن ب) راستاي بدون بادبندي(در قاب خمشي ): 21(شكل 

  .ضمنا ورق تحتاني نيز درست اجرا نشده است. منطقي نيست, نيروي برشي در تمام طول تيرها در اين سيستم
  

 هايو ورق  IPEدرخيلي از ساختمانهاي فولادي ، براي ستونهاي واقع در قابهاي خمشي از مقطع زوج متشكل از دو نيمرخ 
ديده مي شود دراين حالت به هنگام اعمال كشش به ورق  22و 21تصاوير نطور كه در هما. تقويتي روي بالها استفاده مي گردد

مشكل  يا حداقل كاهش براي رفع. تقويتي بالها، براحتي اين ورق خميده شده و فلسفه اتصال گيردار زير سئوال مي رود
ورق  طول جوش كام با ايجاد شياري درو يا  ي ستوندرچنين حالاتي ميتوان از جوشكاري ورق تقويت به دو لبه ديگر نيمرخها

  .تقويت بالها استفاده نمود كه اين جزئيات بايستي در نقشه هاي اجرايي سازه آمده باشد 

  
  .تقويتي روي بالها هايو ورق IPEدو نيمرخ اتصال گيردار نامناسب تير به ستون مركب از ): 22(شكل 

عمل نسبت به  در وقاني و تحتاني به ستون براي تامين اتصال گيردار نيز اهميت زيادي دارد وجوش شياري اتصال ورقهاي ف
خيلي اوقات ورق فوقاني به . درجه لبه ورق و شرايط جوش نفوذي سهل انگاري مي شود 45خ پل داشتن ثجزئيات آن م
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براي رفع اين مشكل بهتر است  .د بودصورت مستطيلي بكار مي رود و لذا جوش شياري از مقاومت كافي برخوردار نخواه
 . پهناي اين ورق به صورت ذوزنقه اي درمحل اتصال به ستون افزايش يابد 

نبشي هاي نشيمن زيرتيرها در خيلي موارد براي تحمل نيروهاي تكيه گاهي كافي نيستند و لذا بايستي آنها با افزودن سخت 
اگرچه در حال حاضر بندرت بكار ( ير به ستون درسيستم اتصال خورجينيشكل ديگر اتصال تم .كننده هاي مثلثي تقويت نمود

ستونهابراي اين لنگر اضافي محاسبه  است كه همواره تا حدي لنگر خمشي از تير به ستون منتقل مي شود ليكن عملاً )مي رود
اتصال نامناسب تير به , ارد عمدهيكي از مو. در اتصال تير به تير نيز گاهي مشكلات اجرائي ديده ميشود. و طراحي نمي شوند

  .تير اصلي از نيمرخ لانه زنبوري مي باشد

  سيستم مقاوم جانبي در ساختمانهاي فولادي 
در غالب  .موجود دركشور بكلي فاقد هرگونه سيستم باربر در برابر بارهاي زلزله هستند فلزي تعداد قابل توجهي از ساختمانهاي

بر اساس طبقه بندي استاندارد  23طبق شكل  قاب با اتصالات خورجينييا (قاب ساده  آنها بدون هيچ سيستم مهاربندي از
درحالت بادبندي شده نيز گاهي اوقات به . ]4و 3[براي تحمل بارهاي قائم طراحي شده اند  استفاده شده است كه صرفاً) 2800

بعنوان يك مسئله  .]3[ساختمان مي گرددد كه موجب ايجاد كوپل پيچشي بزرگي در طبقات وشنمي صورت متقارن بادبندي 
حذف عنصر مقاوم در طبقه همكف به علت ورودي ساختمان ، سبب شكل گيري طبقه  در خيلي از ساختمانهاي فلزي مهم

در چنين حالتي مطابق . مي شود نرم و ضعيف در اين طبقه كه قرار است حداكثر نيروي برشي ناشي از زلزله را تحمل نمايد، 
  .]3[را تشديد نمايد ∆-Pتواند اثرات  نيروي محوري و جابجائي زياد مي, 2800 استاندارد

  
  .اتصال نامناسب مهاربند در يك قاب با اتصالات خورجيني كه تنها به ستون متصل شده است): 23(شكل 

  مهاربندي 
اتصال عضو بادبند به صورت خارج از . جرا ديده مي شوداشكالات متعددي درسيستم مهاربندي ساختمانهاي فولادي در حال ا

يا تنها به  ) 23شكل ( به ستون ئيتنها به ، اتصال اين ورق)25و 24تصاوير ( نصب ورق اتصال در لبه بال ستون و تير ا مركز ب
شد كه بايستي با هشياري از موارد معمول ميبا, )26شكل (غيركافي ورقهاي اتصال بادبند ابعادنيز ضعف عضو مهاربند و تير، و 

  .مهندس ناظر از آنها اجتناب شود
معمولاً مقاطع زوج (شكل قديمي به جاي اعضاي مهاربندي  Iدر بعضي ساختمانها ، مالك ترجيح مي دهد كه از پروفيل هاي 

حتي  اغلب مقاطع بايد توجه داشت كه اين. ) 25و 24اشكال ( داده شده در نقشه ها استفاده گردد) از ناوداني و يا نبشي 
بتوان در طبقات فوقاني ساختمان  شايد تنها ,شرط لاغري ءجوابگوي شرط لاغري اعضاي فشاري نيز نيستند و در صورت ارضا

شكل ديگر اجرايي در اين رابطه عدم اتصال دو م. استفاده نمود از آنها كه نيروهاي ناشي از زلزله در بادبندها كاهش مي يابد
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طبق (در طول اعضاي بادبندي با مقاطع زوج مي باشد كه لازم است در فواصل مشخص  به يكديگر )نبشي داني ياونا(نيمرخ 
توان نيروهاي ستونها را  با انتخاب مناسب دهانه هاي بادبندي مي. باتسمه به يكديگر وصل شوند) سانتيمتر 60هر  ً نقشه مثلا

ح دارد كه عناصر باربر جانبي طوري طراحي و اجرا شوند كه انتقال ترجي, 2800طبق استاندارد . در طبقات پائين تعديل نمود
  .]3[ .كنند در يك صفحه قائم قرار گيرند نيروها بسمت شالوده به صورت مستقيم انجام شود و اعضايي كه با هم كار مي

 

  
  .نصب ورق اتصال در لبه بال ستون و تير ا عضو بادبند به صورت خارج از مركز ب نامناسب اتصال. ): 24(شكل 

 

  
نصب ورق اتصال در لبه  ا به صورت خارج از مركز ب) يا شورن به شكل هشت(ي بادبند ايعض نامناسب ا اتصال. ): 25(شكل 
 .در ضمن جان تير لانه زنبوري نيز تقويت نشده است. بال تير

 

  
  .در يك ساختمان فولادي غير كافي ورقهاي اتصال بادبند ابعادضعف عضو مهاربند و ): 26( شكل
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علاوه بر توجه كافي به مشخصات لازم براي اعضاي مهاربند بايستي به محل اتصال اين  ,)نقهزذو(در سيستم مهاربندي واگرا 
 تامين بازشوي بزرگتر، زاويه مهاربندها با افق زياد شده اغلب ديده مي شود كه براي. اعضا به تير و مقاومت خود تير دقت نمود

و نه تنها از راندمان سيستم مقاوم جانبي در تحمل بارهاي جانبي مي كاهد، بلكه نيروي برشي بزرگتري را به تير  )27شكل (
 نيروي بهتر است تحتدر صورتيكه . بدين ترتيب تير پيوند به صورت خمشي عمل خواهد نمود  ضمناً. ل مي نمايدتحميپيوند 

متاسفانه در خيلي از ساختمانهاي . ستهلك نمايدمبرشي به محدوده تغيير شكلهاي غير ارتجاعي وارده شده و انرژي زلزله را 
كه به  )27شكل ( فولادي در حال اجرا باسيستم مهاربندي واگرا، از يك تير لانه زنبوري بعنوان تير پيوند استفاده مي گردد

در چنين حالتي اگر جان تير در محدوده تير . گوي ضوابط طراحي در خصوص جاري شدن برش جان نمي باشدهيچ وجه جواب
حال آنكه استاندارد . توان به عملكرد شكل پذيري دست يافت با ورق تقويت گردد با آسيب ديدگي بخشهاي كناري نمي, پيوند

  .]3[نمايد ور بعلت شكل پذيري مناسب آن توصيه ميرا براي سيستم مهاربندي برون مح 7ضريب رفتار بزرگتر  2800

  

كه جوابگوي ضوابط طراحي در خصوص جاري شدن برش  شدهاز يك تير لانه زنبوري بعنوان تير پيوند استفاده  ): 27(شكل 
  .ري نيز جالب توجه استضعف مقطع مهاربند استفاده شده و در يك راستا نبودن عضو بادبندي ضربد .جان نمي باشد

  جوشكاري 
جوشها درهمه بخشها بايستي منطبق بر  .يكي از مهمترين موضوعات درهر ساختمان فولادي، كنترل جوشكاري آن ميباشد
 در يك دراين خصوص حتي ممكن است. اطلاعات نقشه بوده و از لحاظ بعد و طول جوش و كنترل كيفيت لازم بررسي گردد

آزمايشات , 2800در استاندارد  .بر روي جوش نياز باشد (NDT)به انجام آزمايشات غير مخرب  كوچك ساختمان فولادي
كه البته بسته به تشخيص  ]3[اولتراسونيك و راديوگرافي براي كنترل اتصالات جوشي قابهاي خمشي ويژه اجباري شده است

  .گيرد مهندس ناظر در ساير حالات نيز انجام مي

  سيستم سقف
، اغلب از سقفهاي تيرچه و بلوك در ساختمانهاي فولادي استفاده مي شود كه دراينصورت بايستي ميلگردهاي در حال حاضر

در خيلي از ساختمانهاي فولادي كه ازمقاطع لانه   ضمناً. تيرچه ها به خوبي دربتن محصور گردند و پوشش بتن تامين شود
لايه بتني و آرماتورگذاري   سانتيمتر مي باشد، 25ازه اي معادل ضخامت سقف س ,يا بالاتر استفاده مي شود CPE180 يزنبور

  . عمل نمايد و يكپارچه صلب به صورت بخوبي  روي پلهاي مزبور را نميگيرد و ديافراگم كف نمي تواند بدرستي حرارتي
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ندارد استا 6مطابق فصل سوم و پيوست كه براي غالب ساختمانهاي قديمي استفاده شده،  در سقفهاي طاق ضربي
و  سانتيمتر بر روي سقف به منظور تامين صلبيت ديافراگم 5 پوشش بتن به ضخامت بايستي ازمهاربندي با ميلگرد و]3[2800
  . هاي سازه اي فراموش مي شود در نقشه معمولا در اجرا و حتي گاهي كه كمك گرفت كف انسجام

طوريكه نسبت  ا مي توانند از خود نشان دهندرلب هترين عملكرد صبسقف هاي مركب به خصوص در صورت اجراي مناسب، 
موارد ضعف اجرايي اين سقفها بيشتر به قرارگيري . ]3[باشد 5/0حداكثر تغييرشكل ديافراگم به جابجايي نسبي طبقه كمتر از 
 .اتصالات برشي و آرماتورگذاري دال بتني آن مربوط مي شود

بدين . حتي المقدور سعي شود تا ضخامت تمام شده كف كاهش يابد در اجراي تاسيسات مكانيكي و برقي طبقات بايستي 
مسئله ديگر در اين رابطه استفاده از پوكه معدني سبك براي كف . منظور ميتوان از روي هم ردشدن لوله ها جلوگيري نمود

هاي ساختماني سازي طبقات و شيب بندي بام مي باشد كه در صورت سهل انگاري مهندس ناظر ممكن است حتي از نخاله 
, اي سبك و كاهش ميزان مصرف آن با بكاربردن مصالح غيرسازه, 2800در واقع طبق توصيه هاي استاندارد . استفاده گردد

  .]3[وزن ساختمان بايستي به حداقل ممكن رسانده شود

  ديوارهاي خارجي و داخلي 
لزي ساختمان مي باشد و لذا احتمال خسارات آنها درخصوص ديوارها، عدم اتصال مناسب آنها به اسكلت ف اجرائي شكل اصليم

اي بايد طوري طراحي و اجرا شوند كه در هنگام وقوع زلزله از سازه جدا نشده و با  قطعات غير سازه. به هنگام زلزله زياد است
پروفيل هاي ن از اتو براي جلوگيري از فروريختن اين ديوارها مي. ]3[فروريختن خود موجب خسارات مالي و جاني نشوند

دندانه دار , 2800طبق استاندارد . سانتيمتر استفاده نمود 50هر   نبشي ياسپري به صورت قائم ياافقي در فواصل مشخص مثلاً
تنها براي اتصال تيغه ها مجاز است مشروط بر اينكه درزهاي بالا و پائين آجرچيني كاملا با ملات “ هشت گير“كردن ديوار يا 

  . شود اي نيز بكار برده مي ه گاهي براي ديوارهاي سازهحال آنك ]3[پر شوند
از آجر فشاري بعلت وزن   ديوار چيني با آجر فشاري به جاي آجر مجوف سبك نيز نمونه ديگر اشتباه اجرايي است و معمولاً

نسبت  اا و تيغه همحل ديواره  بعضي اوقات دراجرا،. ودشبيشترآن فقط در ديوار چيني طبقه زير زمين ساختمان استفاده مي 
تغيير بارگذاري تيرها درچنين مواردي بايستي توسط مهندس ناظر بررسي  تاثير. به آنچه در نقشه ها آمده است تغيير مي كند

در حاليكه اين سنگها طبق , شود در خيلي از ساختمانها صرفا از دوغاب ماسه سيمان استفاده مي براي نماسازي با سنگ .گردد
  .]3[بايستي با مفتول فلزي نيز به ديوار مهار شوند 2800رد فصل سوم استاندا

  راه پله 
 و قسمت شمشيري پله ميباشد كه موجب شيب نامناسب پله لازماز معايب معمول در اجراي راه پله فولادي، اشتباه در طول 

يبدار پله استفاده مي كنند كه براي حل اين مشكل گاهي از كف سازي زياد در قسمت ش. ابعاد پاگرد ميگردد طلوبشرايط نام ،
مغاير با ( خطاي بزرگي است و بارمرده زيادي را به تيرهاي شمشيري پله  و نيز به طور كلي به ساختمان تحميل مي نمايد

مشكل ديگر در اجراي تيرهاي راه پله , عدم اتصال صحيح تير پاگرد پله به تير اصلي سقف .)]3[ 2800توصيه هاي استاندارد 
 .هاي فولادي مي باشدساختمان
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  نتيجه گيري 
عليرغم عنايت به ساختمانهاي فولادي بخش قابل توجهي از ساختمانهاي در حال احداث را تشكيل مي دهند و متاسفانه هنوز 

و  2800متناقض استاندارد اشكالات اجرايي زيادي زلزله خيزي از يك سو و افزايش بيش از حد قيمت مسكن از طرف ديگر 
بكارگيري اصول صحيح اجرايي ميتواند كارآيي ساختمان را به . در آنها ديده مي شودطراحي ساختمانهاي فولادي  آئين نامه

درمناطق با لرزه خيزي زياد، با توجه به شرايط اجرايي در كشور بهتر . خصوص در برابر بارهاي فوق العاده زلزله افزايش دهد
كاربرد تيرهاي لانه زنبوري براي تيرهاي در اين حالت . مان استفاده شوداست از سيستم بادبندي در هر دو راستاي ساخت
  .پيوند در سيستم مهاربندي واگرا مناسب نمي باشد

در امتداد  بايستي چنانچه عرض پلان ساختمان خيلي كم باشد طوريكه در آن راستا ناچار به استفاده از قاب خمشي باشيم،
شرايط خاص اتصال گيردار تير به ستون دراين . تيرهاي لانه زنبوري استفاده نشود  و كلاًمزبور از تيرها با اتصالات خورجيني 
مقررات  10مبحث (مطابق نقشه هاي سازه أي صحيح منطبق بر آئين نامه هاي طراحي  رابطه بايستي توسط مهندس ناظر

  . دنبال شود )2800استاندارد  2ملي ساختماني كشور و پيوست 
توجه قرار گيرد و  در اجراي يك ساختمان فلزي بايستي مورد اتصالات مهمترين مسئله عنوانبه  يجوشكار

كاهش بارمرده كف سازي و ديوارها نيز . روشهاي مختلف كنترل كيفيت جوش دراين خصوص بكار گرفته شود
ايي اجتناب بعضي اشكالات اجر اثر ميتواند به كاستن نيروهاي جانبي ناشي از زلزله كمك نمايد و بدين ترتيب

  . ناپذير را تا حدودي جبران نمايد
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