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 1* ناصر فرجی

 99/40/1841: چاپ تاریخ 99/49/1841: دریافت تاریخ

 چکيده

دگرگونی در نظام آموزش رشته های فنی و مهندسی بسیار با اهمیت بوده و تأثیر شگرفی در ایجاد تحول در نظام صنعتی کشور 

ت ساختمان سازی چنان پا به عرصه پیشرفت نهاده است که ساختمان های بسیار خواهد داشت، خوشبختانه در عصرکنونی صنع

 .مرتفعی با اسکلت های بتونی یا فلزی در طرح ها و متدهای جدید در مدت زمان نه چندان طولانی ساخته و عرضه می شوند

ای را تحقق بخشید و همچنین بدون در نظر هرگز نمی توان بر این اصل استوار بود که تنها با قدرت تخیل و تفکر می توان اندیشه 

 یساختمان اجرای .گرفتن معلومات علمی و تفکر بر پایه علوم و تجربیات گذشتگان اذان داشت که می توان استادکار ماهری شد

عدم  است یهیبد است. ازمندیدارد، ن یمختلف ساختمان بستگ یکه به علم رشته ها یمسائل فن یکسریاز  یبه آگاه یاسکلت فلز

 ریبه تعم یخواهد داشت که به زود یدر اجرا و ساخت اشکالات را در پ یساتیو تأس یمحاسبات ،یمعمار یتوجه به مسائل تئور

عمر  ر،یتعم یاصول یو ضمن اجرا میمحافظت کن ریتعم لهیدر اسرع وقت ساختمان را به وس دیکه با خواهد شد یساختمان منته

در بر  یریجبران ناپذ یو جان یساختمان خسارت مال ریمواقع، اشتباه در تعم یرا که در بعض. چمیبخش مساختمان را تداو دیمف

 خواهد داشت.

 واژگان کليدی

 عملیات عمرانی، ساخت و ساز، یاسکلت فلز

.داراب یشهردار، عمران یکارشناس .1
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 مقدمه

اشکال و اجراء مناسب بنا  هیته تیان مسئولمعمار ن،یانسانها صورت گرفته و مهندس اجیاحداث ساختمان بمنظور رفع احت

ساختمان  نکهیتوجه به ا با .ج( اقتصاد ی،بائیب( ز ی،منی( االفعبارت است از:  تیمسئول یرا برعهده دارند؛ محور اصل

 نیخاص طبق آئ تیمسلح با محدود ریغ ییبنا یبوده و ساختمانها یبتن ای یبصورت فلز در کشور ما اکثراً یاحداث یها

 نی، مهندسنیمالک یریگ میتواند درتصم یساختمانها م بیو معا ایبا مزا ییآشنا شود،یساخته م رانیزلزله ا 9444ه نام

 .شدداشته با ینقش اساس

فرض کنید یك پروژه اسکلت فلزی را بخواهیم به اجرا در آوریم، مراحل اولیه اجرایی شامل ساخت پی مناسب است 

ان اجرا می شود، اما قبل از شرح مختصر مراحل ساخت پی، باید توجه داشت که ابتدا که در کلیه پروژه ها تقریبا یکس

نقسه فنداسیون را روی زمین پیاده کرد و برای پیاده کردن دقیق آن بایستی جزئیات لازم در نقشه مشخص گردیده باشد. 

موقعیت محورهای مزبور نسبت به از جمله سازه به شکل یك شیکه متشکل از محورهای عمود بر هم تقسیم شده باشد و 

معمولا محورهای یك  محورها یا نقاط مشخصی نظیر محور جاده، بر زمین بر ساختمان مجاور و غیره تعیین شده باشد.

و ... مشخص می گردند.  C-B-A ... شماره گذاری می شوند و محورهای امتداد دیگر با حروفو 0،9،1امتداد با اعداد 

ت ستونها و فنداسیونهایی را که وضعیت مشابهی از نظر بار وارد شده دارند، با علامت یکسان همچنین باید توجه داش

نشان میدهند. ترسیم مقاطع و نوشتن رقوم زیر فنداسیون،  Fو فنداسیون را با حرف  Cنشان می دهند: ستون را با حرف 

ات بتن، نوع و قطر کلی که برای رقوم روی فنداسیون، ارتفاع قسمت های محتلف پی، مشخصات بتن مگر، مشخص

بریدن میلگرد ها مورد نیاز است باید در نقشه مشخص باشد. قبل از پیاده کردن نقشه روی زمین اگر زمین ناهموار بود یا 

دارای گیاهان و درختان باشد، باید نقاط مرتفع ناترازی که مورد نظر است برداشته شود و محوطه از کلیه گیاهان و ریشه 

شمال جغرافیایی نقشه را با جهت شمال جغرافیایی محلی که قرار است پروژه در آن اجرا شود  سپس گردد. ها پاك

که  (به این کار توجیه نقشه می گویند( پس از این کار، یکی از محورها را )محور طولی یا عرضی)منطبق می کنیم 

خ در ابتدا و انتها، پیاده می کنیم که به این موقیعت آن روی نقشه مشخص شده است، بر روی زمین، حداقل با دو می

بوسیله میخ )امتداد محور مبنا گفته می شود؛ حال سایر محورهای طولی و عرضی را از روی محور مبنا مشخص می کنیم 

که با دوربین تئودولیت و برای کارهای کوچك با ریسمان کار و متر و گونیا و شاغول اجرا  (چوبی یا فلزی روی زمین

شود. حال اگر بخواهیم محل فنداسیون را خاکبرداری کنیم به ارتفاع خاکبرداری احتیاج داریم که حتی اگر زمین می 

این نقطه )( باید در محوطه کارگاه مشخص شود B.Mدارای پستی و بلندی جزئی باشد نقطه ای که بصورت مبنا )

 ی شود(.بوسیله بتن و میلگرد در نقطه ای که دور از آسیب باشد ساخته م

 مزایای ساختمان فلزی

علت در دهانه  نیبوده و نسبت مقاومت به وزن از مصالح بتن بزرگتر است، به ا ادیز ی: مقاومت قطعات فلزادیمقاومت ز

 .باشدیفراوان م تی، حائز اهمرندیگیسست قرارم ینهایکه برزم یمرتفع، ساختمانهائ یبزرگ سوله ها و ساختمان ها یها



 9722-9762، ص 1841 بهار، 48شماره ، رویکردهای پژوهشی نوین در مدیریت 0

 

 نانیاطم توانیبودن خواص آن م کنواختی، شودیم هیته قیلز در کارخانجات بزرگ تحت نظارت دق: فکنواختی خواص

خواص مصالح در  یکنواختیدر  نانی، اطمردیگ یقرار نم ریتحت تاث یکرد و خواص آن بر خلاف بتن با عوامل خارج

 .شودیث مدر مصرف مصالح را باع ییکوچك مؤثر است که خود صرفه جو  نانیاطم بیانتخاب ضر

قابل بهره  یمدت طولان یآنها دقت گردد. برا یکه در نگهدار یفلز یخوب است، ساختمانها اری: دوام فولاد بسدوام

دارد. فولاد  یمصداق عمل یخوب اریبس یبیفولاد با تقر ی: خواص مفروض ارتجاعیخواص ارتجاع -خواهند بود  یبردار

در  نانیبا اطم توانیرا م یمقطع فولاد كی ینرسی. مثلآ ممان ادینمایم یرویپ یاز قانون هوك بخوب یبزرگ یتا تنشها

 باشد. ینم نانیو قابل اطم نیارقام مربوطه چندان مع یدر مورد مقطع بتن نکهیمحاسبه وارد نمود. حال ا

ان است که قادرند تمرکز تنش را که در واقع علت شروع  یریشکل پذ یمثبت مصالح فلز تی: از خاصیریپذ شکل

فوق  روهاین نیمصالح بتن ترد و شکننده در مقابل ا کهیحال در ،دیرا تحمل نما یو ضربه ا یکینامید یرویاست ون یخراب

 یریوخطرات ان جلوگ یناگهان یخود خبر داده و ازخراب عضو ،یکه در هنگام خراب یاز عوامل یکیاند.  فیالعاده ضع

 .کندیم

صدمات وارده  یدر قطعات بتن یباشد و ول یو همگن م وستهیواد متشکه آن پبا توجه به م یمصالح: قطعات فلز یوستگیپ

، قابل کنترل نبوده دیآ یم دیکه در پوشش بتن پد ی، ترکهائگرددیوارد م لگردیسلاح م یرو یدر هر زلزله به پوشش بتن

 شود. بیداشته و تخر شتریضعف ب یدزلزله بع ایساختمان در پس لرزه  و احتمالاً

به کشش وفشار  كیخوب و نزد زیودر برش ن کسانیدر کشش و فشار  ی: مصالح فلزمقاومت عادل مصالح،مت مقاومت

 یعاد یکه در بار گذار یمقاطع نیبوده و همچن ضیقابل تعو ی، کششیوارده فشار یرویوضع بارها، ن رییتغ در است.

. رندیگیاز ان قرار م یبرش ناش جهیدر نتو  چشیپ اثر تحت شده، ینیب شیپ یدر انها کوچك است، در بارها یتنش برش

 یکه مناطق یبرش کم است. پس در صورت ایدر کشش و  یمسلح مقاومت بتن در فشار خوب، ول یبتن یدر ساختمانها

 .دینمایم یترك و خراب دیقرار گرفته و مسلح نشده باشد تول یکشش یرویاحتمالآتحت ن

ها  وارهیها و د غهیلت ساختمان تحمل شده، از قطعات پرکننده مانند توارده توسط اسک یبارها ی: در ساختمانهاانفجار

 ی، ولشودیمخرب آشکار م یکند و انرژ یانفجار سطوح حائل را از اسکلت جدا م یبیتخر یرویشود. ن یاستفاده نم

 واهد شد.ساختمان خ یرانیباعث و وارهاید یبتن مسلح خراب ییا. در ساختمانهدینخواهد گرد رانیو ساختمان کلاً

مقررات و ضوابط،  رییرا در اثر محاسبات اشتباه، تغ یساختمان فلز فی: اعضاء ضعیو امکان مقاوم ساز یریپذ تیتقو

 اضافه کرد. یدهانه هائ ایقسمت  اینمود و  تی، تقودیکردن قطعات جد چیپ ایپرچ  ایبا جوش  توانیم ...اجراء و 

متفاوت با  یجو طی، شراتیر کارخانجات و نصب آن در موقعد یقطعات فلز هیآسان ساخت و نصب: ته طیشرا

 لازم قابل اجراء است. داتیتهم

 طلبد. یم یمدت زمان کمتر ینسبت به اجراء قطعات بتن ینصب: سرعت نصب قطعات فلز سرعت

 



 8 اربردهاو ک یاسکلت فلز یبر مبان یمقدمه ا

 

 بتن کمتر است. یریو بکارگ هیقطعات از کارخانجات، پرت مصالح نسبت به ته هیمصالح: با توجه به ته پرت

بر  لوگرمیک 194تا  44 نیب ایبر مترمربع و  لوگرمیک 024تا  982 نیتوان ب یرا م یوزن ساختمان فولاد نیانگیم کم:  وزن

 ایبرمترمربع  لوگرمیک 644تا  844 نیب بیارقام به ترت نیبتن مسلح ا یکه در ساختمانها یزد، درحال نیمترمکعب تخک

 باشد. یبرمترمکعب م لوگرمیک 924تا  174

از نظر ابعاد کوچکتر از  یفلز یساختمانها یرهایاز نظر ارتفاع و ابعاد، ستون و ت یدر دو ساختمان مساو  فضا: شغالا

 .شودیم جادیا شتریب یبتن یفضا مرده در ساختمانها ای، سطح اشغال باشدیم یبتن یساختمانها

 گری، بعبارت دشودیدر اجزاء ساختمان م یندرو یروهایدر اثر زلزله موجب اعمال ن نی: حرکت زمیلرزه ا یروین بیضر

را  نیداشته و ارتعاش زم ییستایا یستیهمگن در حال ارتعاش است، با ریو غ یکه بصورت تصادف ینیزم یساختمان بررو

است. تجربه نشان  یفلز یاز قابها شتریب یلرزه ا یروین بی، ضررددا شتریبتن مسلح که وزن ب یتحمل کند. در قابها

در  کهیاست. درحال ادیمحکم ساخته شده اند، ز ینهایکوتاه و صلب که در زم یخسارت وارده برساختمانهاکه  دهدیم

اند. بعبارت  دهید زلزلهاز  یشترینرم ساخته شده اند، صدمات ب ینهائیکه در زم ی، آنهائریبلند و انعطاف پذ یساختمانها

داده اند و برعکس در  یبهتر جیکوتاه نتا یاست، ساختمان ها بزرگ نسبتاً نیارتعاش زم ودینرم که پر ینهایدر زم گرید

 کمتر دارند. یکوچك، ساختمان بلند احتمال خراب ودیسفت با پر ینهایزم

آن  یریانعطاف پذ ایو  تیبه مشخصات خود ساختمان از نظر صلب یالعمل ساختمانها در مقابل حرکت زلزله بستگ عکس

 ارتعاش ساختمان است. یعیطب ودیفتار آن در مقابل زلزله، پرمشخصه ساختمان در ر نیدارد و مهمتر

 معایب ساختمانهای فلزی

 744تا  244از  یاسکلت فلز ی. اگر دکاابدی یدما نقصان م شیبا افزا ی: مقاومت ساختمان فلزادیز یضعف در دما

 افتد. یگراد برسد، تعادل ساختمان به خطر م یدرجه سانت

خورده شده و از  یدر مقابل عوامل جو یدر ساختمان فلز ی: قطعات مصرفیل عوامل خارجو فساد فلز در مقاب یخوردگ

 است. ادیو محافظت ز یو مخارج نگهدار شودیابعاد آن کاسته م

به  لیکوچك است، تما معمولاً یو ابعاد مصرف ادیز یقطعات فلز نکهیبه کمانش: با توجه به ا یقطعات فشار لیتما

 رسد. ینقطه ضعف بحساب م كیقطعات  نیکمانش در ا

و  چی. استفاده از پردیگیصورت م چیبا جوش، پرچ، پ گریاتصال قطعات به همد یفلز ینامناسب: در ساختمانها جوش

 یساختمانها یباشد که در کشور ما برا یکار م نیتر ی، فننیتر ی، ساخت قطعات در کارخانجات اقتصادهیمهره وته

، عدم یمیآلات قد نیعدم مهارت جوشکاران، استفاده از ماش لت. اتصال با جوش بعستین ایمه یامکانات نیمتداول چن

 .باشدیضعف م نیبرزگتر ...جوش و  شیآزما نهیناظر، گران بودن هز نیتوسط مهندس قیکنترل دق
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 نیو استاندارد، ا یمشخصات فن تیساخته شده در کارخانجات درصورت رعا یثابت کرده است که سوله ها تجربه

 زلزله است. یرویوارده و ن یبهتر در برابر بارها ییمقاومت سازه ا یرا نداشته و دارا بیع

 نکات کلی در اجرای اسکلت فلزی

 درز انبساط:

حرارت محیط خارج یا جلوگیری از  برای جلوگیری ازخرابیهای ناشی از انبساط وانقباض ساختمان بر اثر تغییر درجه 

جدید احداث می شود، همچنین در مواردی که ساختمان بزرگ است  ر به ساختمانی کهانتقال بار ساختمان قدیمی مجاو

حداقل فاصله  به هم تشکیل می شود، باید به کار بردن درز انبساط در محل مناسب پیش بینی شود. وازچند بلوك متصل

اختمان، تعداد طبقات، مصالح شود، به نوع س ای از ساختمان با اجزای ساختمانی که باید در آن درز انبساط پیش بینی

 بنابراین باید با مطالعه کافی محل اندازه آن را مهندس طراح تعیین کند. در کلیه .مصرفی و آب وهوای محل بستگی دارد

درزانبساط پیش بینی کرد. این طول مربوط  متر باشد، باید در طول ساختمان 24ساختمانهای فلزی که طول آنها بیشتر از 

متر ویا در ساختمانهایی با پوشش محافظ ودر حالات  24است که نباید از  ی فلزی وبدون پوشش محافظبه ساختمانها

 متر تجاوز کند. برای پوشاندن وپرکردن فواصل درز انبساط از موادی استفاده 144 خاص نباید از

مصالح بنایی یا ملات پر  وجه باکه قابلیت ارتجاعی داشته باشد. باید دقت شود که فاصله درز انبساط به هیچ  می کنند 

مجاورت یك درز انبساط قرار دارند به طور موقت به  نگردد. اگر در هنگام استقرار اسکلت فلزی، ستونهایی که در

 وسیله قطعات فلزی متصل شده اند، پس از استقرار باید این اتصالات بریده شوند تا ساختمان در محل درز انبساط به کلی

 ود جدا باشد.از قسمت مجاور خ

 درز انقطاع:

برای جلوگیری از خسارت وکاهش خرابی ناشی از ضربه ساختمانهای مجاور به یکدیگر، بویژه در زمان وقوع زلزله، 

طبقه هستند، باید به وسیله درز انقطاع از ساختمانهای  8بیش از  متر یا دارای 19ساختمانهایی که دارای ارتفاع بیش از 

شالوده است. این  ارتفاع آن تراز از روی نین حداقل عرض درز انقطاع در تراز هر طبقه برابرهمچ مجاور جدا شوند.

اثر برخورد دو ساختمان به آسانی مصالح مزبور خرد  فاصله در محلهای لازم با مصالح کم مقاومت که در هنگام زلزله در

 می شوند، پر کرد.

 نحوه اتصال ستون فلزی با آجر کاری:

 گیرد باید حداقل یك قطعه اتصال سانتی متر بالاتر در مجاور ستون فلزی قرار می 99ر کاری با ضخامت هنگامی که آج

 در هر متر ارتفاع دیوار به ستون جوشکاری شود و در داخل ملات قرار گیرد.

 ستون وجزئیات اجرایی آن:

ناشی از طبقات بوسیله تیر  به صورت عمودی در ساختمان نصب می شود وبارهایکف ستون عضوی است که معمولاً

 وشاهتیر به آن منتقل می گردد وتوسط آن به شالوده وسپس به زمین انتقال می یابد.
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به مقدار و وضعیت بار وارد شده بستگی دارد. برای ساختن ستونهای فلزی از  : شکل سطح ستونها معمولاًشکل ستون ها

 ستونها از لحاظ شکل ظاهری به دوگروه تقسیم می شوند: شود که عموماًانواع پروفیل ها و ورق ها استفاده می 

نورد شده شامل انواع تیرآهن ها وقوطی ها: بهترین پروفیل نورد شده برای ستون، تیرآهن بال پهن  ()پروفیل نیمرخ الف:

واقع عمل بهتر از مقاطع دیگر عمل می کند. ضمن اینکه در بیشتر م یا قوطی های مربع شکل است، زیرا از نظر مقاومت

 اتصالات تیرها به راحتی روی آنها انجام می گیرد.

ب( مقاطع مرکب: هرگاه سطح مقطع ومشخصات یك پروفیل به تنهایی برای ایستایی یك ستون کافی نباشد از اتصال 

 چند پروفیل به یکدیگر ستون مناسب آن )مقاطع مرکب( ساخته می شود.

 علل استفاده از مقاطع مرکب در ستونها:

در صورتی که سطح مقطع نیمرخ های نورد شده تکافوی سطح لازم را برای ستون نکند، با ساختن مقطع مرکب سطح  1

 لازم ساخته می شود.

 نیاز اجباری به مقاطع با شکلهای هندسی خاص از نظر اتصالات دیگر به ستون. 9

 چگونگی ساخت ستون )مقاطع مرکب(:

 ریقه دوبله کردنالف ( اتصال دو پروفیل به یکدیگر به ط

 ب( اتصال دو پروفیل با یك ورق سراسری روی بالها

 ج( اتصال دو پروفیل با بستهای فلزی )تسمه(

 شیوه ساخت ستون به طریقه دوبله کردن:

ابتدا دوتیرآهن در کنار یکدیگر وبر روی سطح صاف به هم چسبیده گردند سپس دوسر ستون راجوش داده وستون 

ند قبل جوشکاری صورت می گیرد. آنگاه ستون معکوس ودر قسمت وسط جوشکاری می شود. برگردانده می شود ومان

همین کار را در سوی دیگر ستون انجام می دهند وبه ترتیب جوشکاری ادامه می یابد تا جوش مورد نیاز ستون تامین 

صورتی  در د می باشد.گردد. این شیوه جوشکاری برای جلوگیری از پیچش ستون در اثر حرارت زیاد جوشکاری ممت

 که در سرتاسر ستون به جوش نیازی نباشد، دست کم طول جوشها باید به این ترتیب اجرا گردد:

 سانتی متر تجاوز نکند. 74الف( حداکثر فاصله بین طولهای جوش در طول ستون به صورت غیر ممتد از 

 باشد وبه طور یکسره انجام گیرد.ب( طول جوش ابتدایی وانتهایی ستون باید برابر بزرگترین عرض مقطع 

 میلی متر کمتر باشد. 84بعد جوش یا  برابر 8موثر هر قطعه از جوش منقطع نباید از  ( طولج

 7میلیمتر بیشتر، اما از  2/1میلیمتری تجاوز کند اگر این شکاف از  2/1د( تماس میان بدنه دو پروفیل نباید از یك شکاف 

سی های فنی نشان دهد که مساحت کافی برای تماس وجود ندارد در آنصورت این برر . ضمناًمیلی متر کمتر باشد

 بادخور باید با مصالح پرکننده مناسب شامل تیغه های فولادی با ضخامت ثابت پر شود.

 شیوه ساخت ستون با یك ورق سراسری روی بالها:
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کب تشکیل بدهد فاصله جوشهای مقطع در مقاطع مرکبی که ورق اتصال بر روی دو نیمرخ متصل می شود تا مقطع مر

سانتی متر بیشتر شود. اندازه حداکثر فاصله فوق الذکر در  04ورق را به نیمرخ ها متصل می کند، نباید از  ( که)غیر ممتد

 می آید. در(  tضخامت ورق=) 24t مورد فولاد معمولی به صورت 

 ساخت ستون به روش قید )بست اتصال(:

ر ایران ستونهای مرکبی است که دوتیر آهن به فاصله معین از یکدیگر قرار می گیرند وقیدهای متداولترین نوع ستون د

افقی یا چپ وراست این دونیمرخ را به هم متصل می کند. البته بستهای چپ وراست که شکلهای مثلثی را بوجود می 

ین گونه ستونها، بویژه ستون با قید موازی این مورد ا در آورند، دارای مقاومت بهتری نسبت به قیدهای موازی می باشند.

 مسائل زیر بایستی رعایت کرد:

 الف( ابعاد بست افقی ستون کمتر از این مقادیر نباشد:

L.طول وصله حداقل به فاصله مرکز تا مرکز دو نیمرخ باشد : 

B درصد طول آن کمتر نباشد. 89: عرض وصله از 

 T طول آن کمتر نباشد 02/1: ضخامت وصله از. 

 ب( در اطراف کلیه وصله ها ودر سطح تماس با بال نیمرخها عمل جوشکاری انجام گیرد.

 ج( فاصله قیدها وابعاد آن بر اساس محاسبات فنی تعیین می شود.

از ورق با طول حداقل برابر عرض ستون استفاده کرد تا علاوه بر تقویت پایه، محل  اید حتماًد( در قسمت انتهایی ستون ب

 رای اتصال با بندهای فلزی به ستون به وجود آید.مناسبی ب

 ورق تقویتی به ابعاد کافی روی بالهای ستون جوش شده باشد. تیر یا پل به ستون لازم است قبلاًه( در محل اتصال 

 ستونها با مقاطع دایره ای:

لوله در مواقعی که  مقطع ار می گیرند.اینچ برای ستونها مورد استفاده قر 19تا  9لوله ای( از قطر )مقاطع دایره ای  معمولاً

وسیله اتصال جوش باشد، آسانتر به کار می رود. کاربرد لوله بیشتر در پایه های بعضی منابع هوایی، دکلهای مختلف 

 مقطع ها بطور کلی مقاومترند، برای اینکه ممان اینرسی آنها در تمام جهات یکسان است. این وخرپاسازیهای سبك است.

 خامت مقاطع لوله ای می توان اینرسی های مختلف را بدست آورد.ض باتغییر

 روش نصب نبشی بر روی کف ستونها )بیس پلیت( برای استقرار ستون:

هنگام محاسبه ابعاد کف ستونها باید حداقل فاصله میله مهاری از لبه کف ستون ومحل جاگذاری نبشی با ضخامت 

امت پلیت انتهایی ستون وابعاد ستون را با دقت بررسی کرد سپس با جوش لازم برای نگه داشتن ستون، همچنین ضخ

روی بیس پلیت ها محل کف ستون  بر توجه به موارد یادشده، به نصب نبشی واستقرار ستون به این صورت اقدام نمود.

آنگاه ومحل آکس را کنترل می کنیم سپس نبشی های اتصال را به صورت عمود برهم بر روی بیس پلیت جوش داده، 

ستون را مستقر واقدام به نصب دیگر نبشی های لازم کرده وآنها را به بیس پلیت جوش می دهیم. از مزایای عمود برهم 
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بودن دو نبشی روی بیس پلیت علاوه بر سرعت عمل واستقرار بهتر به علت تماس مستقیم ستون به بال نبشی، اتصال 

یرد. روشن است که قبل از جوشکاری باید ستونها را هم محور جوشکاری به گونه ای درست تر واصولی صورت می گ

از نصب ستونها با توجه به ارتفاع ستون وآزاد بودن سر ستون  پس وقائم نموده وعمود بودن در دوجهت کنترل گردد.

امطلوب تاثیر ن احتمالاً ممکن است تا زمان نصب پلها ستونها در اثر شدت باد و وزن خود حرکتهایی داشته باشند که

به مهاربندی  ، فوراًوایجاد ضعف در جوشکاری واتصالات کف ستونها خواهد داشت به این دلیل باید پس از نصب

 موقت ستونها به وسیله میلگرد یا نبشی به صورت ضربدری اقدام کرد.

 طویل کردن ستونها: 

اخت ستون محدود است. با در نظر سازه های فلزی را اغلب در چندین طبقه احداث می کنند، طول پروفیلها برای س

گرفتن بار وارده ودهانه بین ستونها ونحوه قرار گرفتن ستونهای کناری، مقاطع مختلفی برای ساخت ستونها بدست می 

آید. ممکن است در هر طبقه، ابعاد مقطع ستون با طبقه دیگر تفاوت داشته باشد، بنابراین باید اتصال مقاطع با ابعاد 

ل کردن با دقت زیادی انجام شود. محل مناسب برای وصله ستونها به هنگام طویل کردن آنها حداقل مختلف برای طوی

ارتفاع اندازه حداقلی است که از نظر  این ارتفاع طبقه می باشد. 7/1سانتیمتر بالاتر از کف هر طبقه یا  74تا  82در ارتفاع 

 ادامه ستون یا اتصال بادبندی لازم است.دسترسی به محل اجرای جوش ونصب اتصالات مورد نیاز برای 

 نحوه طویل کردن ستونها:

در تماس با یکدیگر یا  ابتدا سطح تماس دوستون را بخوبی گونیا می کنند وبا سنگ زدن صاف می نمایند تا کاملاً

دن صفحات صفحه وصله قرار گیرد. درصورتی که پروفیل دوستون یکسان نباشد، باید اختلاف نمره دوستون را با گذار

لقمه )هم سو کننده( بر ستون فوقانی را پر نمود. سپس صفحه وصله را نصب کرد وجوش لازم را انجام داد. اگر ابعاد 

 مقطع دو نیمرخ که به یکدیگر متصل می شوند، تفاوت زیاد داشته باشد،

د یك صفحه تقسیم فشار بطوری که قسمت بزرگی از سطح آن دو در تماس با یکدیگر قرار نگیرد، در این صورت بای

باید ضخیم انتخاب شود تا بتواند بدون تغییر شکل زیاد، عمل تقسیم  . این صفحه معمولاًافقی بین دونیمرخ به کار برد

ابعاد وضخامت صفحه ومقدار جوش لازم را باید طبق محاسبه وبر اساس نقشه های اجرایی انجام  کلیه فشار را انجام دهد.

 داد.

 ون به فنداسیون در قاب سوله:انواع اتصال ست

فلزی متفاوت است. اتصالات در  اتصالات در سیستم قابها با اینرسی غیریکنواخت، با اتصالات ستونهای معمولی اسکلت 

شکل متحرك بسیار خفیف وبه شکل تکیه گاههای )خطی مفصلی یا  تکیه گاه ستونها در قابها با اینرسی غیریکنواخت به

 فشکی وپیچی یا مفصلی ساده( انجام می گیرد.ک ریلی، نقطه ای یا

 اتصال خطی مفصلی یا ریلی: 1
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بیس پلیت که درناحیه وسط آن  زیر این صفحه، صفحه در به این ترتیب که ستون بر صفحه شیاردارمتصل می شود.

به شکل ریلی  فولادی قوی به شکل برجسته که در شیار صفحه بالایی واقع می شود قرار می گیرد وبه این صورت ستون

 دارای حرکت خواهد بود.

 اتصال نقطه ای یا کفشکی: 9

به شکل مقعر جوش می گردد.  در این حالت نیز ستون به صفحه فولادی قوی جوش می شود ودر وسط صفحه تورفتگی

ی مقعر در رفتگ تو اندازه تو رفتگی، برصفحه بیس پلیت قرار دارد. به درمقابل تورفتگی مقعر، برجستگی )محدب( کاملاً

 محدب در پایین قراردارد تا سبب جمع شدن آب در زیر ستون نگردد. بالا وبرآمدگی

 اتصال پیچی یا مفصلی ساده: 0

از دو عدد بولت یا مهره و  ابتدا پای ستون به صفحه بیس پلیت جوش می شود وبولت گذاری در این نوع اتصال تنها

قرار می گیرند تا اتصال مفصلی حاصل شود.  yجهت محور  نها دراست بولتها ت بدیهی واشر فنری صورت می گیرد.

 ساده در پای ستون به وسیله نبشی وبولت که به این نبشی ها تنها به جان ستون جوش می شوند. نمونه دیگر از اتصال

 :گوشه در اتصال انواع 

 درمورداتصال استفاده می شود. End plateاز  1

 محاسن آن:

 مناسب تیر درموقع نصب. ( نشیمنب ویت قطری جانالف ( بی نیازی ازتق

 معایب آن:

 قطری.  End plateضخیم در الف( نیاز به ورقهای نسبتاً

 ورق کششی ممان مقاوم را ایجاد می کند. ب

 محاسن آن: -9

 بلند برای ایجادممان مداوم. ب( بازوی نسبتاً نازك کششی الف ( استفاده از ورق نسبتاً

 معایب آن:

 ب( برای نشیمن تیر باید قطعه ای به ستون جوش شوند. به تقویت قطری جان نیازی نیست. ولاًالف( معم

 اتصال معروف به اتصال ساعتی: 0

 تقویتی قطری جان. از جمله محاسن آن راحتی سوراخکاری، راحتی حمل ونصب بی نیازی آن به ورق

 در گوشه ها. معایب آن: برش ایجاد شده در بال وتغییرات ناگهانی ضخامت بال

 شاهتیرها )پلها(:

شاهتیرها عضوهای فلزی افقی هستند که با اتصالات لازم به ستونها متصل می شوند وبه وسیله آنها بار طبقات به ستونها 

 انتقال می یابد. شاهتیرهای فلزی ممکن است به صورتهای زیر بکار روند:
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 الف( تیر آهن معمولی به صورت تك یا دوبله

 ال پهنب( تیرآهن ب

 ج( تیرآهن معمولی با ورق تقویتی روی بالها ویا بال وجان

 د( پلهای لانه زنبوری از تیرآهن معمولی یا تیرهای بال پهن

ه ( تیر ورق )گیر دار( ترکیب تیرآهن معمولی با ورق یا تیرآهن بال پهن با ورق ویا از ترکیب ورق ها درست می شود. 

است توسط ورق ساخته می شود واز پروفیل های معمولی در ساخت آن استفاده می تیر ورق همانطور که از اسم آن پید

 شود.

 و( خرپاها

 ساخت پلها وشاهتیرها:

هرگاه در شاهتیرهای فلزی به جای تیر تکی از تیرهای دوبله استفاده شود، باید دوتیر در محل بالها به یکدیگر به گونه ای 

شاهتیرها( برای لنگرخمشی موجود کفاف ندهد، آنها را با اضافه بودن تسمه یا مطلوب اتصال داشته باشند چنانچه پلها )

 ورق تقویتی در تیرهای معمولی باید نکات زیر را رعایت کرد: درمورد ورق تقویت می نمایند.

 ضخامت بال تیر باشد. 4/4حداکثر ضخامت ورق تقویتی  1

 شته باشد.ورقهای تقویتی به طور کامل با بالها تماس واتصال دا 9

 ضخامت ورق باشد. 62/4ضخامت جوش  0

 ورق تقویتی از هر دو طرف در قسمت عرض نیز جوش شود. 8

 جوشکاری به شیوه صحیح انجام گیرد. 2

 ابعاد ورق طبق محاسبات تعیین شده باشد. 7

 اتصال چند پل در یك محل به ستون: 

ستون می شود، یك پل به بالهای  عمود بر هم در محلمواقعی که باتوجه به پوشش سقف اقدام به نصب پل در دوجهت 

نتیجه، ستون از دوجهت تحت تاثیر بار قرار خواهد گرفت که باید با  ستون وپل دیگر به جان ستون متصل خواهد شد. در

اتصال صحیح  توجه به بار وارد شده ودهانه پل، همچنین تعیین نوع گیرداری پلها در محل ستون اقدامات لازم برای

ناحیه را از نظر نیروی خارج از مرکز، همچنین نحوه  ومطلوب به عمل آید. اگر برخورد پل در خارج ستون باشد، باید آن

 ستون به دقت بررسی وکنترل کرد. اتصالات صحیح واصولی به

 روش نصب پلها در طبقات: 

طریق تیرها هستند. با توجه به مقدار  زمحل نصب پلها در اسکلت فلزی بسیارمهم است، زیرا پلها تحمل کننده بار سقف ا

با توجه  بنابراین از ضخامت سقف وارتفاع تیرها بیشتر است. معمولاً شود و بار وارد شده ودهانه، ارتفاع آنها مشخص می

زیاد ایجاد اشکال درکف  به نقشه های معماری وتقسیم فضاها، پلها باید درجایی طراحی ونصب شوند که به علت ارتفاع
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پلها در زیر دیوارهای جداکننده بین  ، معمولاًاین دلیل د وسعی شود به صورت آویز در سقف مشخص نباشد. بهنکنن

 بر بار وارد شده باید وزن دیوارهای جداکننده بر روی آنها در محاسبه منظور شود. فضاها نصب می شوند که علاوه

 روشهای اتصال پل به پل: 

روش از نظر اتصالات بهتر  هستند به روش زبانه کردن آنها انجام می گیرد که ایناتصال دو پل که دارای یك ارتفاع 

است. در صورت امکان پل با دهانه بزرگتر در داخل پل با دهانه کوچکتر زبانه می شود. نصب ورق اتصال درجان وروی 

ایجاد شده در  مشی کمتریبال پل کوچکتر برای برش ضروری است. در این حالت، به علت کوتاه بودن دهانه، لنگر خ

 نتیجه، نمره یا سطح مقطع پلها کاهش می یابد.

 یکدیگر به نسبت رفتاری نظر از قطعات تقاطع یا برخورد محل فلزی اسکلت در عمل زبانه کردن در تیرها وپلها: 

رد که درکدام توجه ک العمل قطعه باربر در محل اتصال )تقاطع( حائز اهمیت است، زیرا باید به محل برخورد وعکس

یك ازنواحی که تحت تاثیر کشش، فشار وبرش واقع می گردد نحوه اتصال درست ومطلوب را انتخاب وعمل کنیم که 

 ضعف در قطعه باربر ایجاد نشود.

 نکات فنی و اجرایی مربوط به خاکبرداری

ظر ریزشی بودن، وضعیت آب داشتن اطلاعات اولیه از زمین و نوع خاك از قبیل: مقاومت فشاری نوع خاك بویژه از ن

زیر زمینی، عمق یخبندان و سایر ویژگیهای فیزیکی خاك که با آزمایش از خاك آن محل مشخص می شود، بسیار 

ضروری است. در خاکبرداری پی هنگام اجرا زیر زمین ممکن است جداره ریزش کند یا اینکه زیر پی مجاور خالی شود 

حفاظت جداره صورت گیرد؛ به طوری که مقاومت کافی در برابر بارهای وارده  که با وسایل مختلفی باید شمع بندی و

که ابتدا محل  داشته باشد یکی از راه حلهای جلوگیری از ریزش خاك و پی ساختمان مجاور، اجرای جز به جز است

 ام گیرد.فنداسیون ستونها اجرا شود و در مرحله بعدی، پس از حفاری تدریجی، اجزای دیگر دیوار سازی انج

نکات فنی و اجرایی مربوط به خاکریزی و زیر سازی فنداسیون: چاههای متروکه با شفته مناسب پر می شوند و در 

صورت برخورد محل با قنات متروکه، باید از پی مرکب یا پی تخت استفاده کرد یا روی قنات را با دال بتن محافظ 

 94تا  12تفاده کرد. ضخامت قشرهای خاکریز برای انجام تراکم پوشاند. از خاکهای نباتی برای خاکریزی نباید اس

سانتیمتر است. برای انجام تراکم باید مقداری آب به خاك اضافه کنیم و با غلتکهای مناسب آن را متراکم نمایی، البته 

برخی  خاکریزی و تراکم فقط برای محوطه سازی و کف سازی است و خاکریزی زیر فنداسیون مجاز نمی باشد. در

کم باشد  سازی موارد، برای حفظ زیر بتن مگر، ناچار به زیر سازی فنداسیون هستیم، اما ممکن است ضخامت زیر

سانتیمتر( در این صورت می توان با افزایش ضخامت بتن مگر زیر سازی را انجام داد و در صورت زیاد بودن  04)حدود 

 چینی سنگ با ملات ماسه سیمان انجام داد.ارتفاع زیر سازی، می توان با حفظ اصول فنی لاشه 
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 بتن مگر چيست؟

سانتیمتر و از هر طرف  12تا  14بتن با عیار کم سیمان زیر فنداسیون که بتن نظافت نیز نامیده می شود معمولا به ضخامت 

 سانتیمتر بزرگتر از خود فنداسیون ریخته میشود. 12تا  14

 قالب بندی فنداسيون چگونه است؟

سانتیمتر یا ورقه های فلزی صاف یا از قالب آجری )تیغه  9. 2ندی باید از تخته سالم بدون گره به ضخامت حداقل قالب ب

صورت گیرد. لازم به یادآوری  (با اندود ماسه سیمان برای جلوگیری از خروج شیره بتن 99سانتیمتری آجری یا  11

نایلون( در جداره خاکبرداری از آن به عنوان قالب استفاده )کی است که پی های عادی می توان با قرار دادن ورقه پلاستی

 کرد.

 سانتیمتر کمتر باشد. 8تذکر: در آرماتور بندی فاصله میله گردها تا سطح آزاد بتن در مورد فنداسیون نباید از 

 تيرها

 تیرهای لانه زنبوری:

وتکمیل پروفیل  (ات )بریدن ودوباره جوش دادندلیل نامگذاری تیرهای لانه زنبوری، شکل گیری این تیرها پس از عملی

به لانه زنبوری شبیه است به همین سبب به این  ( هستندکهاست. این تیرها در طول خود دارای حفره های توخالی )درجان

 گونه تیرها ))تیر لانه زنبوری(( می گویند.

 هدف از ساختن تیرهای لانه زنبوری:

کم، همچنین وزن کمتر در مقایسه با تیر نورد شده مشابه تحمل  شی را با خیز نسبتاًتواند ممان خمهدف این است که تیر ب

سانتی  96سانتی متر ارتفاع دارد، می توان تا  14را که  IPE 18کند. برای مثال با رجوع به جدول تیرآهن ارتفاع پروفیل 

 متر افزایش داد.

 محاسن ومعایب تیر لانه زنبوری:

 به تیر لانه زنبوری: با تبدیل تیرآهن معمولی

 مدول مقطع وممان اینرسی مقطع تیر افزایش می یابد. 1

 مقاومت خمشی تیر نیز افزوده می گردد. در نتیجه، تیری حاصل می شود با ارتفاع بیشتر، قویتر وهم وزن تیر اصلی. 9

 با کم شدن وزن مصالح وسبك بودن تیر، از نظر اقتصادی مقرون به صرفه تر خواهد بود. 0

 جان تیر می توان لوله های تاسیساتی وبرق را عبور داد. ( درفضاهای ایجاد شده )حفره ها از 8

رعایت گردد. در غیر اینصورت،  ، باید استاندارد کاملاًدر ساختن تیر لانه زنبوری که منجر به افزایش ارتفاع تیر می شود

 خطر خراب شدن تیر زیر بار وارد شده حتمی است.
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ب تیر لانه زنبوری، وجود حفره های آن است که نمی تواند تنش های برشی را در محل تکیه گاه پل به از جمله معای

ستون یا اتصال تیرآهن تودلی )تیرفرعی( به پل لانه زنبوری تحمل کند. بنابراین، برای رفع این عیب، اقدام به پرکردن 

 ه ستون یا تیر فرعی به پل به درستی انجام شود.بعضی حفره ها با ورق فلزی وجوش می کنند تا اتصال بعدی پل ب

 برای تیر لانه زنبوری در ساختمان اسکلت فلزی می تواند بصورت پل فقط در یك دهانه یا بصورت پل ممتد به کار رود.

 ساختن تیر لانه زنبوری دو شیوه موجود است:

 برش پانیر ( شیوهالف 

 ب( شیوه برش لتیسکا

 روشهای مختلف برش تیرآهن:

برش به روش کوپال: با استفاده از دستگاه قطع کن سنگین که به گیوتین مخصوص مجهز است، تیرآهن به شکل سرد  1

 در امتدادخط منکسر قطع می شود.

این صورت که کارگرماهربرش را با شعله  به برش به روش برنول: برش دراین حالت به صورت گرم انجام می گیرد. 9

 ز استیلن واکسیژن، بوسیله لوله برنول انجام می دهد.بنفش رنگ قوی حاصل از گا

ساده است. در ایران تیرهای لانه زنبوری را بیشتر با  بریدن تیرهای سبك بوسیله ماشینهای برش اکسیژن شابلن دار نسبتاً

 دست تهیه می کنند.

 پلهای مرکب:

دهانه زیاد که پروفیل استاندارد در بازار کافی یا اقتصادی نباشد، همچنین مقطع تیر لانه  چًاحتمالا در بارهای سنگین و

زنبوری که با تسمه یا ورق تقویت شده است، برای بار وارد شده ودهانه خمش کافی نباشد، از تیرهای مرکب استفاده 

 مرکب در چندین حالت اجرا می گردد: تیر می شود.

از وسط جان تیر واتصال صفحه و ورق مناسب به دوقسمت  IPEن پروفیلهای معمولی ایرانی تیر مرکبی که از برید 1

 به بالا اقتصادی خواهد بود. 94این روش برای پروفیلهای نمره  بریده شده ساخته می شود.

 تشکیل می گردد. (تیر مرکبی که از سه صفحه )قطعات تقویتی 9

د جان تیر نسبت به فولاد بالها برای مقابله با خمش چندان استفاده نمی شود، در این حالت، در پروفیلهای معمولی از فولا

 بلکه سعی می گردد حتی الامکان جان تیر را نازکتر وارتفاع آن را زیاد کنند.

 تیر پوشش: -

سقف های بتن  ساختمان تعیین می شود که معمولاً نوع سقف پوشش سقف در طبقات اسکلت فلزی با توجه به کاربرد

استفاده می شود.  inpو  IPEتیرآهن پوشش از پروفیل های  معمولاً آرمه یا طاق ضربی مورد استفاده قرار می گیرند.

 متر در نظر می گیرند. البته خیز باید مورد توجه باشد. 2متر وطول را حداکثر تا  1/1/. تا 72فاصله تیرها بین 
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 :پوشش تیرهای کردن زبانه - 

حالت، شیوه زبانه کردن با توجه به  ید به شیوه ای مطلوب به همدیگر یا به پلها اتصال یابند بهترینتیرهای فلزی پوشش با

 اتصال را انجام داد.  محل وناحیه برخورد تیرآهن به تیرآهن دیگر است که باید از روش ایجاد زبانه استفاده کرده،

 :نبشی وسیله به پل به پوشش تیر اتصال  

بتوانیم محل اتصال را تا حدودی  ر پوشش به پل از حالت جوش ونبشی استفاده می شود. هرچهدر اتصال تی معمولاً

خیز به نحو مطلوبتری حل خواهد شد. البته اگر طبق  مساله گیردار بوجود آوریم، لرزش در تیر پوشش کمتر خواهد بود.

 واهد شد.محاسبات نحوه اتصال نیم گیردار انجام دهیم، در مصرف پروفیل صرفه جویی خ

 ای پوشش:تیره کردن مهار

وپیچش، کمانش قطری، لهیدگی  بر اتصال درست به تکیه گاه بایستی از نظر حرکات جانبی تیرهای پوشش را علاوه

تیرهای پوشش را با گذاردن میلگردها بصورت  فلزی معمولاً مورد کنترل قرار داد وآنها را مهار کرد. در اسکلت

می  ن واتصال به قسمت های پوشش تکیه گاه اسکلت را مهارکرده وبادبند افقی تشکیلضربدری وجوش به بال تیرآه

 شود. در دهانه کناری از میلگرد های افقی که مانع رانش دهانه ابتدایی وانتهایی می شود، استفاده می کنند.

 لقمه ها وپرکننده ها:

به اندازه کافی از لبه های ورق  متر ویا بیشتر بایدمیلی  7آیین نامه سازه های جوشی، پرکننده )لقمه( با ضخامت  طبق

طوری که بتواند نیروی ورق  به وصله بیرون باشد تا به قطعه ای که به آن نصب می شود، به حد کافی جوش داده شود.

متر میلی متر ک 7وصله را که به ورق پر کننده وارد می شود، منتقل نماید. لبه های پرکننده هایی که ضخامت آنها از 

باید مساوی مجموع اندازه جوش لازم برای  با لبه های ورق وصله هم باد باشند. در این حالت اندازه جوش باید است.

 حمل نیروی وصله به اضافه ضخامت ورق پرکننده در نظر گرفته شود.

 هدف از طویل کردن پلها وتیرهای پوشش: 

 آنها عبارتند از: ن آنها هستیم که چند مورد ازدر پوشش سقف یا در پلها به دلایلی مجبور به طویل کرد

 طول استانداردپروفیل یا تیرآهن که ممکن است برای اجرا کافی نباشد. 1

 به علت تغییر اندازه تیرآهن یا پروفیل وجود وصله الزامی می شود. 9

 به علت کاهش ضایعات تیرآهن ممکن است مجبور به وصله کارگاهی باشیم. 0

 سيون ساختمانهای اسکلت فلزیمراحل ساخت فندا

اجرای فونداسیون ساختمان باید به طور کاملا فنی و دقیق روی زمین با مقاومت کافی و کنترل شده، باخاك کاملا 

تا احیانا مسئله نشست و لغزش در پی رخ ندهد. به جرات می توان گفت  متراکم و دارای دانه بندی و جنس مطلوب باشد

ساختمان ها، همواره به سبب گسیختگی خاك زیر آن صورت می گیرد و واژگونی در اثر که خرابی در فونداسیون 

، سازندگان و پیمانکاران انتها، شایان ذکر اینکه، اگرچه ممکن است برای مالکان، در بلندشدن پی بندرت پیش می آید.
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سیب دیدگی جزئی سازه وجود اجرایی، تفاوت چندانی بین فروریختن کامل یا آ شرکت های بیمه از نظر هزینه های

نداشته باشد که منجر به عدم کارایی آن شده که نیاز به تخریب کامل و جایگزینی داشته باشد، ولی برای ساکنان 

ساختمان ها این تفاوت بسیار حیاتی و در واقع مرز بین زندگی و مرگ است. بنابراین، رعایت نکات فوق هر چندکه 

ساختمان ها شود ولی، اگر از تخریب صد در صد آنها جلوگیری کند، در این صورت  نتواند مانع آسیب دیدگی جزئی

در پیش گرفتن مسیر رعایت قوانین و مقررات  ولی بازهم در کارمان موفق بوده ایم و تا حدودی به اهدافمان رسیده ایم.

سازه های مقاوم در برابر زمین و بندهای آئین نامه های اجرایی به یك جا ختم می شود و آن جایی است که با ساخت 

تا حد بسیار زیادی کاهش  لرزه و سایر نیروهای خارجی و داخلی وارد بر ساختمان ها، تلفات و خسارات جانی و مالی

 پیدا خواهد کرد.

یکسان اجرا می شود،  است که در کلیه پروژه ها تقریباً برای اجرای یك پروژه اسکلت فلزی نخست ساخت پی مناسب

وجه داشت که از قبل نقشه فنداسیون را روی زمین پیاده کرد وبرای پیاده کردن دقیق آن بایستی جزئیات لازم در باید ت

 نقشه مشخص گردیده باشد.

مزبور نسبت به  از جمله سازه به یك شبکه متشکل از محورهای عمود بر هم تقسیم شده باشد و موقعیت محورهای

ده، بر زمین بر ساختمان مجاور وغیره تعیین شده باشد. ترسیم مقاطع ونوشتن محورها یا نقاط مشخصی نظیر محور جا

ارتفاع قسمت های مختلف پی، مشخصات بتن مگر، مشخصات بتن، نوع وقطر  رقوم زیر فنداسیون، رقوم روی فنداسیون،

دن نقشه روی زمین اگر وطول کلی که برای بریدن میلگردها مورد نیاز است باید در نقشه مشخص باشد. قبل از پیاده کر

زمین ناهموار باشد یا دارای گیاهان ودرختان باشد باید نقاط مرتفع ناترازی که مورد نظر است برداشته شود ومحوطه از 

کلیه گیاهان وریشه ها پاك گردد پس از این مرحله برای پیاده کردن نقشه فنداسیون اسکلت فلزی بایستی شمال 

ال جغرافیایی محلی که قرار است پروژه در آن اجرا شود، منطبق نمائیم که به این جغرافیایی نقشه را با جهت شم

کارتوجیه نقشه می گویند. پس از این کار، یکی از محورها را )محورطولی یا عرضی( که موقعیت آن روی نقشه 

محور مبنا گفته می شود.  با دومیخ در ابتدا وانتها پیاده می کنیم که به این امتداد حداقل مشخص است، بر روی زمین،

حال سایر محورهای طولی وعرضی را از روی محور مبنا به وسیله میخ چوبی یا فلزی روی زمین مشخص می کنیم. برای 

که اگر زمین دارای پستی وبلندی جزئی  خاکبرداری محل فنداسیون ها به ارتفاع خاکبرداری نیازمندیم و در صورتی

در محل کارگاه مشخص شودکه این نقطه بوسیله بتن ومیلگرد در نقطه ای که دور از  ناباشد باید نقطه ای به صورت مب

 آسیب باشد ساخته می شود.

 نکات فنی واجرایی مربوط به گودبرداری )خاکبرداری(:

داشتن اطلاعات اولیه از زمین ونوع خاك از قبیل: مقاومت فشاری نوع خاك بویژه از نظر ریزشی بودن، وضعیت آب 

مینی، عمق یخبندان وسایر ویژگیهای فیزیکی خاك که با آزمایش از خاك آن محل مشخص می شود، بسیار زیر ز

 ضروری است.
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در گودبرداری پی هنگام اجرای زیرزمین ممکن است جداره ریزش کند یا اینکه زیر پی مجاور خالی شود که با وسایل 

 یکی مقاومت کافی در برابر بارهای وارده داشته باشد. مختلفی باید شمع بندی وحفاظت جداره صورت گیرد. بطوریکه

از راه حلهای جلوگیری از ریزش خاك وپی ساختمان مجاور، اجرای جزءبه جزء است که ابتدا محل فنداسیون ستونها 

 اجرا شود و درمرحله بعد، پس از حفاری تدریجی، اجزای دیگر دیوار سازی انجام گیرد.

 خاکریزی وزیرسازی فنداسيون:نکات فنی واجرایی مربوط به 

چاههای متروکه با شفته مناسب پر می شوند و در صورت برخورد محل با قنات متروکه، باید از پی مرکب یا پی تخت 

 استفاده کرد یا روی قنات را با دال بتن محافظ پوشاند.

سانتی متر  94تا  12نجام تراکم قشرهای خاکریز برای ا ضخامت از خاکهای نباتی برای خاکریزی نباید استفاده کرد. 

است. برای انجام تراکم باید مقداری آب به خاك اضافه کنیم وبا غلتك های مناسب آن را متراکم نماییم. البته 

 خاکریزی وتراکم فقط برای محوطه سازی وکف سازی است وخاکریزی زیر فنداسیون مجاز نمی باشد.

ر، ناچار به زیر سازی فنداسیون هستیم، اما ممکن است ضخامت زیر سازی در برخی موارد، برای حفظ رقوم زیر بتن مگ 

سانتی متر( در این صورت می توان با افزایش ضخامت بتن مگر زیرسازی را انجام داد و در صورت  04حدود کم باشد )

 م داد.زیاد بودن ارتفاع زیر سازی، می توان با حفظ اصول فنی لاشه چینی سنگ با ملات ماسه سیمان انجا

 نکات فنی واجرایی بتن مگر:

سانتی متر واز هر طرف  12تا  14به ضخامت  بتن نظافت نامیده می شود معمولاً بتن با عیار کم سیمان زیر فنداسیون که

 سانتی متر بزرگتر از خود فنداسیون ریخته می شود. 12تا  14

 نکات فنی واجرایی قالب بندی فنداسيون:

ی قالب بندی باید بطور کامل رعایت شده ونیزدر قالب بندی باید از تخته سالم بدون گره به کلیه ضوابط فنی واجرای 

 سانتی متر یا ورقه های فلزی صاف یا از قالب 2/9ضخامت حداقل 

گیرد. لازم به  ( صورتبا اندود ماسه سیمان برای جلوگیری از خروج شیره بتن 99سانتی متر آجری یا  11تیغه )آجری 

ه برای پی های عادی می توان با قرار دادن ورقه پلاستیکی )نایلون( در جداره خاکبرداری از آن به عنوان ذکر است ک

 قالب استفاده کرد.

 نکات فنی واجرایی آرماتور بندی وبتن ریزی:

ورد علاوه بر رعایت ضوابط فنی واجرایی عملیات آرماتور بندی و بتن ریزی، فاصله میلگردها تا سطح آزاد بتن در م

 سانتی متر کمتر باشد. 8فنداسیون نباید از 
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 کف ستونی: ( وصفحهچگونگی اجراء ونصب پیچهای مهاری )بولت

 :(Baseplate)الف: صفحه کف ستونی 

ستونهای یك ساختمان اسکلت فلزی، نقش انتقال بارهای وارد شده را به فنداسیون به صورت نیروی فشاری، کششی، 

فلزی به علت مقاومت بسیار زیاد تنش های بزرگی را تحمل می کند وبتن  ستون هده دارند.برشی یا لنگر خمشی به ع

قابلیت تحمل این تنش ها را ندارد بنابراین صفحه ستون واسطه ای است که ضمن افزایش سطح تماس ستون با پی، سبب 

 می گردد توزیع نیروهای ستون در حد قابل تحمل برای بتن باشد.

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

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

ی که صفحه تنها فشار را تحمل می کند، بولت نقش عمده است. در حال 94حداقل قطر این میله های مهاری میلگرد نمره 

صفحه تقسیم فشار این است  ای ندارد وتنها پایه را در محل خود ثابت نگه می دارد. نکته مهم هنگام نصب ستون بر روی

نتقال انتهای ستون سنگ خورده وصاف باشد تا تمام نقاط مقطع ستون بر روی صفحه بیس پلیت بنشیند و عمل ا که حتماً

که علاوه بر فشار، لنگر نیز بر صفحه زیر ستونی وارد می شود، طول بولت باید به  نیرو بخوبی انجام پذیرد. از آن جا

 اندازه ای باشد که کشش وارد شده را تحمل نماید که این امر با محاسبه تعیین خواهد شد.

 انواع اتصال ستون به شالوده:

ستون با انتهای مفصلی فقط  در بتنی به نیروی موجود در پای ستون بستگی دارد. جزئیات اتصال ستون فلزی به شالوده

نیروی فشاری وبرشی از ستون به شالوده منتقل می شوند. در صورتیکه بخواهیم لنگر خمشی را نیز به شالوده منتقل نماییم 

 نیاز به اتصال گیردار خواهیم داشت.

 روش نصب پیچ های مهاری:

 ش برای نصب پیچهای مهاری وجود دارد:به طور کلی دو رو

الف( نصب پیچ های مهاری در موقع بتن ریزی شالوده ها: در این روش، پیچها را در محلهای تعیین شده قرار می دهند 

اطرافشان را با بتن می پوشانند. روشهای گوناگونی برای تثبیت پیچ  سپس وموقعیت آنها را بوسیله مناسبی تثبیت می کنند.

 هاری در محل خود وجود دارد که به این شرح است:های م

فوقانی بولت  قسمت به وسیله صفحه نازك مشابه با ورق کف ستونی که شابلن یا الگو نامیده می شود. ابتدا روش اول:

وقسمت پائین را بوسیله نبشی به یکدیگر می بندیم تا مجموعه ای بدون تغییر شکل به دست آید، آنگاه محورهای طولی 

بوسیله ریسمان کار یا دوربین تئودولیت با میخهای کنترل  سپس عرضی صفحه الگو را با مداد رنگی مشخص می کنیم،و

محور کلی فنداسیون را درجهت های طولی وعرضی بدست می آوریم وبه کمك شخصی باتجربه در موقعیت مناسب 

قطعات ورقی که در  شبکه آرماتور فنداسیون یا بهبوسیله قطعات آرماتور آن را به میلگردهای  سپس آن قرار می دهیم.

 گونه ای که هنگام بتن ریزی، صفحه از جای خود حرکتی نداشته باشد. به بتن قرار داده اند جوش داده می شود.
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سوراخ  باید توجه داشت که در موقع بتن ریزی، هوا در زیر صفحه شابلن محبوس نشود که برای این منظور، معمولاً

وسط شابلن تعبیه می کنند که وقتی بتن از اطراف زیر صفحه را پر می کند هوا از راه سوراخ خارج گردد وبا بزرگی در 

 بیرون زدن بتن از وسط صفحه از پرشدن کامل زیر آن اطمینان حاصل شود.

لت ها در تقسیم فشار پیش از بتن ریزی پی به طور دقیق در محل خود قرار می گیرد وبوسیله آن بو صفحه روش دوم:

جای خود ثابت می شوند. پس از بتن ریزی، صفحه را از جای خود خارج می کنند ویا در کارگاه به طور مستقیم به پای 

ستون متصل می نمایند وپس از نصب ستون به همراه صفحه مهره ها را محکم می بندند. در این حالت، هر صفحه ای 

 شتباهی رخ ندهد.علامت گذاری شود تا هنگام نصب ا باید کاملاً

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

میله مهارها را ثابت می کنند وعمل بتن ریزی را انجام می دهند، در حالیکه صفحه هنوز در جای خود ثابت است. پس از 

ا در تراز مورد نظر نگه می دارند این عمل را می توان بوسیله مهره های فلزی در زیر پایان یافتن بتن ریزی صفحه ر

فاصله های  سپس صفحه ای که میله مهار ها از درون آنها عبور کرده اند با پیچاندن وتنظیم آنها تا تراز لازم انجام داد.

پر می  سیمان به دو حجم ماسه کاملاً بین زیر صفحه و روی بتن پی با ملات ماسه شسته وسیمان به نسبت یك حجم

 گردد یا از ماسه سیمان نرم استفاده می گردد.

 ب ( نصب پيچ های مهاری پس از بتن ریزی شالوده:

در این روش، در محل پیچ های مهاری بوسیله قالب در داخل بتن فضای خالی ایجاد می کنند که این قالب )جعبه( نامیده 

بتن قرارمی دهند و پس از گرفتن وسخت شدن بتن شالوده، جعبه را از محل خود خارج  می شود. میلگردی را در داخل

وسپس پیچ مهاری را در محل خود درگیر با آرماتور قرار می دهیم وتنظیم می نماییم واطراف آن را با بتن ریز دانه )با 

فضای خالی لازم برای نصب پیچ  به ذکر است که جعبه ای که برای ایجاد لازم می کنیم. ( پرحفظ اصول بتن ریزی

مهاری بکار می رود باید چنان طرح ریزی وساخته شده باشد که به سادگی ودر حد امکان، بدون ضربه زدن، شکستن 

وخرد کردن از داخل بتن خارج شود که برای این منظور می توان از جعبه هایی که قطعات آنها به صورت کام وزبانه 

که از پیچ های مهاری با قلاب  درمواردی های لولایی وسایر اقسام جعبه ها استفاده کرد.متصل می شوند یا از جعبه 

انتهایی ورکاب یا از پیچ های مهاری با انتهای کلنگی استفاده می شود برای سرعت بخشیدن به کار از جعبه های ساخته 

اید توجه داشت که این شیوه کار بیشتر برای شده یا ورق های فولادی که در درون بتن باقی می مانند، استفاده می شود ب

فنداسیون ماشین آلات صنعتی در کارخانجات کاربرد دارند. در بعضی موارد برای اتصال کف ستون به شالوده، به جای 

 پیچ های مهاری از میلگردها یا تسمه هایی استفاده می کنند که به ورق کف ستون جوش داده می

در موقع بتن ریزی، مجموعه ورق کف ستون ومهارها را در شالوده کار می  عمولاًشوند که بدین صورت است که م

 گذارند، پس از گرفتن وسخت شدن بتن، ستون را روی

 ورق کف ستون قرار می دهند وجوشکاری می کنند هنگام استفاده از این روش، اتصال به این دلایا توصیه نمی شود:
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 هوا در زیر ورق کف ستون محبوس می شوند. در هنگام بتن ریزی، حبابهای معمولاً 1

حتی اگر در مواقع بتن ریزی حبابی در زیر ورق نمانده باشد، به علت افت بتن فاصله ای بین ورق کف ستون وبتن  9

آب در این فاصله تقطیر می شود وخطر زنگ زدن وضعیف شدن کف ستون را پدید می  بخار شالوده به وجود می آید.

 آورد.

 تجربه مشخص گردیده است که میلگرد در محل اتصال به ورق کم وبیش ترد وشکننده می شود.براساس  0

اگر زغال جوش روی نوارهای جوش باقی بماند، آب را به خود جذب می کند ونقطه شروع زنگ زدگی را به وجود  8

 می آورد.

ر کارگاه فلز کاری انجام می امکان تنظیم بعدی ورق کف ستون وجود ندارد وجوش کردن ستون، هنگامی که د 2

 پذیرد میسر نیست.

 محافظت از کف ستون ها وپیچ های مهاری )مهره وحدیده(:

کف ستون ها از جمله قطعات ساختمانی هستند که اغلب در معرض شدید رطوبت قرار دارند وباید به نحو مطلوب 

پس از پایان یافتن کار اسکلت فلزی دیگر ساختمانهای معمولی وبه طور کلی در ساختمانهایی که  در محافظت شوند.

نیازی به بازدید یا تنظیم کف ستونها نیست، اطراف کف ستون را با بتن پر می کنند و درصورتی که قبل از بتن ریزی 

 به فولاد می چسبد وآن را کاملاً سطوح فولادی خوب تمیز شده وکل جوش یا زغال جوش برداشته شده باشد، بتن

نیز نظیر سایر قطعات به وسیله رنگ محافظت می کنند.  در بعضی دیگر از ساختمانها، کف ستونها رامحافظت می کند. 

مجدد آنها وجود دارد، با مواد قیری مخلوط با ماسه نرم از کف  در ساختمانهای صنعتی که امکان باز کردن ونصب

 و دوری از آسیب دیدگی باید قبل از بتنبرای تمیز ماندن حدیدهای پیچ های مهاری  همچنین ستونها حفاظت می شود.

 ریزی فنداسیون، قسمت حدیدها به وسیله پلاستیك یا گونی یا سیم مناسب بسته شده، پوشش مناسب صورت گیرد.

 ها در رابطه با اسکلت فلزی آزمون آموخته

 ستونهای ساختمان اسکلت فلزی

خمشی به عهده  ون به صورت نیروهای فشاری، کششی و لنگرستونها نقش انتقال بارهای وارد از تراز طبقات را به فنداسی

 دارند.

حال تنها مشکلی که بین ستون فلزی با فنداسیون بتنی وجود دارد اتصال آنها به : گونگی اتصال فولاد با بتنچ

 شود. باشد که برای رفع این مشکل از صفحه ستون و بلت استفاده می یکدیگر می

 (پلیت بیس)صفحه ستون 

کند و بتن قابلیت تحمل این تنشها را  ه به اینکه ستون فلزی به علت مقاومت بسیار زیاد تنشهای بزرگی را تحمل میبا توج

دهد و باعث توصیع و  ای است که سطح تمام ستون با پی را افزایش می وسیله (پليت بيس)ندارد بنابراین صفحه ستون 

 یابد. شود که از ستون به پی انتقال می تقسیم تنشهایی می
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 BOLTميل مهار 

شود که برای اتصال این میل  حال برای اتصال این صفحه ستونها و یکی کردن آن با بتن پی از میله مهار استفاده می

کند، مقدار این خم و طول و قطر آنرا  شود و انتهای آن را خم می گرد آجدار استفاه می مهارها و مهار آنها در بتن از میل

 باشد. مهارها بسته به نوع کارایی از دو عدد به بالا می کند، تعداد میل و محاسبه میبسته به میزان نیر

ها را  باشد )شابلون( قسمت بالایی بلت در ابتدا به وسیله صفحه نازکی که شبیه به بیس پلیت میمهار:  طریقه نصب ميل

دارند تا  ها آنها را ثابت نگه می ین بلتداریم و سپس بوسیله جوش کردن تعدادی تسمه یا نبشی به بالا و پای نگه می

های اجرایی در  ای بدون تغییر شکل به دست آید سپس توسط ریسمان یا دوربین تئودولیت ولتها را طبق نقشه مجموعه

 جا نشود. ریزی جابه کنیم تا در حین بتن هایی ثابت می جای خود با میخ

رسد که برای این  پلیت می ها نوبت به نصب بیس نصب بلت ریزی و بعد از اتمام مراحل بتنپلت:  طریقه نصب بيس

کردن سطح تمام صفحه ستونها با استفاده از دوربین  گذاریم و برای تراز ها می کار ابتدا صفحه ستون را روی بلت

پر  )گروت(کنیم و فاصله خالی بین صفحه ستون و فنداسیون را با ملات ماسه سیمان نرم  تئودولیت آنها را تنظیم می

 کنیم. های رویی را سفت می کنیم سپس مهره می

 ستونها

شود و بارهای کف ناشی از طبقات به وسیله تیرها و  ستون عضوی است که به صورت عمودی در ساختمان نصب می

 یابد. گرددو توسط آن به پی انتقال می تیرها به آن منتقل می شاه

 طریقه ساخت

شود. که در این  شوند ولی در بیشتر موارد از ستونهای مرکب استفاده می ه میستونها به اشکال و مقاطع مختلفی ساخت

های تقویتی  اند که تا ارتفاع مشخصی ورقه پروژه تمام ستونها از دو تیرآهن دوبلبا ورق تقویتی و بستهای افقی ساخته شده

 آهنها جوش بر روی بال تیر

به ستون نصب  تیر ی به همدیگر نصب شده در محلی که پل یا شاهشده و بقیهّ ارتفاع ستون بوسیله بستهای بستهای افق

ها به  های یك تیکه استفاده شده جوش اینگونه ورقها و بستها و نبشی گاهی از ورق شود جهت اتصال نبشی نشیمن می

 باشد. باشد و نوع این جوشها از نوع تخت می باشد و ساخت آنها همگی بر روی زمین می صورت سرتاسری می

ها باید طبق استانداردها و روشهای اصولی عمل شود تا در حین اجرا و  ها و نبشی ته: در هنگام جوش دادن بستها و ورقهنک

شود استفاده از جوش منقطع و استفاده از جوش با تعداد  جوش دادن ورقها ستونها تابیده نشود از روشهایی که توصیه می

 باشد. پاسهای کمتر می

 رسد. های اجرایی و دتایلهای آنها نوبت به نصب آنها می ستونها طبق نقشهبعد از اتمام ساخت 
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 طریقه نصب ستون

شود سپس  باشد بر روی کف ستون جوش داده می ها بر هم عمود می در ابتدا دو عدد نبشی که محورهای این نبشی

 کنند. توسط دستکهای مخصوص ستونها را طبق تیپ و شماره آنها علم می

 شود لم کردن ستونها باید نکات زیر رعایتر هنگام عد

با قرار دادن یك دوربین و تراز کردن آن یك طرف ستون مورد نظر را که دستك آن را به طور موقت نگه   -1

دهیم وقتی که ستون از دو  کنیم و طرف دیگر آن را توسط شاغول به طور کاملاً عمودی قرار می داشت، شاغول می

 کنیم. کاری پای ستون می طرف تأیید شد شروع به سفت

ایم نباید دستك آن را به طور کامل رها کنیم در غیر این  تا هنگامی که از اتصال کامل پای ستون مطمئن نشده  -9

 صورت خطراتی را به دنبال دارد.

پس از اتمام نصب ستون، نباید ستونها به طور جداگانه به حال خود رها شوند چون که ممکن است توسط   -0

شود باعث کنده شدن ستون از جای خود شود. برای  نیروهای جانبی که به بالای ستون وارد میکوچکترین 

جلوگیری از این احتمال باید ستونها یا توسط بادبند یا بوسیله پلهای جانبی به یکدیگر متصل شوند تا در مقابل 

 نیروهای جانبی از انسجام کافی برخوردار باشند.

 زیپلهای ساختمانهای اسکلت فل

شوند و بوسیله آنها بار طبقات به  شاهتیرها عضوهای فلزی افقی اصلی هستند که با اتصالات لازم به ستونها متصل می

 یابد. ستونها انتقال می

 نواع پلهاا

 شوند مانند موارد زیر: ها اعضای درجه یکی هستند که به شکلهای مختلف ساخته و استفاده می پل

 ت تك یا دو لبهالف( تیر آهن معمولی به صور

 پهن ب( تیر آهن بال

 ج( تبر آهن معمولی با ورق تقویتی روی بالها و یا بال و و جان

 زنبوری از تیرآهن معمولی د( پلهای لانه

 ه( تیرورق

 در این پروژه بجز موارد )ب( و )ه( از بقیه موارد بالا استفاده شده است:

عضی موارد که نیروهای وارده کم است از تیرآهن به صورت تك الف ( تیر آهن معمولی به صورت تك یا دولبه: در ب

شود و وقتی که نیرو زیاد شد و طبق محاسبات تیر تك جوابگوی بارهای وارده نشد از تیرآهن به صورت  استفاده می

 شود. دوبل یا ورق تقویتی یا بدون ورق تقویتی استفاده می
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تر با همان  ای سبکتر و مقرون به صرفه یا بال و جان: برای اینکه سازهج ( تیر آهن معمولی با ورق معمولی روی بالها و 

های خود این موارد را در نظر بگیریم اگر باری داریم که تیر تك جوابگوی آن  کیفیت بالا داشته باشیم باید در طراحی

تیر تك با ورقهای تقویتی در نیست و تیر دوبل برای آن خیلی زیاد است و نمرة تیرآهن کوچکتر در بازار وجود ندارد از 

 گیرند، استفاده کنیم. جان و بال در نقاطی که تحت لنگرهای خمشی ماگزیمم و نیروهای برشی ماگزیمم قرار می

ای سبکتر و مقرون به  زنبوری از تیرآهن معمولی: همانطور که در موارد پیش گفتیم باید سعی کنیم سازه د ( پلهای لانه

زنبوری ممان خمشی  کنیم. تیر لانه قبلی ارائه دهیم به همین دلیل از این نوع تیر استفاده می تر با همان کیفیت صرفه

 کند. بیشتری را با خیز نسبتاً کمتری تحمل می

های برشی  تواند تنش های آن است که نمی زنبوری وجود حفره از جمله معایب تیر لانه زنبوری: معایب تيرهای لانه

زنبوری تحمل کند بنابراین برای رفع این عیب اقدام به  به ستون یا اتصال تیرآهن تودلی به پل لانهگاه پل  را در محل تکیه

کنند تا اتصال بعدب پل به ستون یا تیر فرعی به پل به درستی  ها و ورق تقویتی فلزی و جوش می پرکردن بعضی حفره

 انجام گیرد.

 زنبوری محاسن تيرهای لانه

 یابد. نرسی مقطع تیر افزایش میمدول مقطع و ممان ای – 1

 وزن تیر اصلی. تر و هم شود با ارتفاع بیشتر، قوی نتیجه تیری حاصل می در گردد. مقاومت خمشی تیر نیز افزوده می – 9

 تر خواهد بود. تر شدن تیر از نظر اقتصادی مقرون به صرفه با کم شدن وزن مصالح و سبك – 0

 های تأسیساتی و برق را عبور داد. توان لوله ر جان تیر نیز مید (ها حفره)از فضای ایجاد شده  – 8

 زنبوری طریقه ساخت تيرهای لانه

ها و قراردادن  زنبوری را توسط گیوتن برش زده و با کشیدن یك گام به عقب آن در این پروژه تمامی تیرهای لانه

زنند سپس نقاطی را که در محل لنگر  جوش می دهند و به روش مناسب ها بر یکدیگر ارتفاع تیر را افزایش می مدگی برآ

کنند تیرآهنهای  خمشی و نیروهای برشی ماگزیمم است با ورقهای تقویتی و در بعضی مواقع بر روی بال آنها تقویت می

های گیرد. که در این پروژه تیر شوند و به دو شیوه پانیر و لیتسکا انجام می زنبوری به صورت تك یا دوبله استفاده می لانه

 اند. زنبوری فقط به روش پانیر ساخته شده لانه

های اجرایی وصل  رسد. پلها را طبق نقشه بعد از ساخت پلها نوبت به نصب آنها در جای خود می طریقه نصب پلها:

 گیرد. کنند حمل پلها به مکان موردنظر به وسیله دستکهای مخصوص انجام می می

یمن قرار گرفتند توسط دو کارگر ماهر دو سر آن به طور موقت جوشکاری های نش بعد از اینکه پلها بر روی نبشی

 شوند. کاری می ها به نوبت به طور کامل جوش ها و قرار گرفتن در جای خود تمام پل شود و بعد از اتمام حمل پل می
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د. یعنی اینکه باید طوری شود را در پایان انجام دا ها باید جاهایی که دستگیر است و مانع کار می نکته: در حین نصب پل

گیرد در ابتدا  کار کرد که تیری که ممکن است جلوی کار ما را بگیرد در پایان نصب شود و تیری که جلوی کار را نمی

 نصب شود.

 بادبندهای ساختمانهای اسکلت فلزی

دهند  شوند و اجازه نمی بادبندها اعضایی هستند که باعث جلوگیری از تغییر شکل ساختمان در مقابل نیروهای جانبی می

شکل، هفت و  Kشوند. )ضربدری،  ها از حالت شاغولی خارج شوند. بادبندها به اشکال مختلفی به کار برده می ستون

 .(هشت و...

باشد که به اشکال مختلف و بسته  های نورد شده می شود از پروفیل نوع پروفیلی که در بادبندها استفاده می نوع پروفيل:

، پروفیل ناودانی، INP، تیرآهن معمولی IPEها تیرآهن بال پهن  شود، از جملة این پروفیل یی ساخته میبه نوع کارا

 پروفیل سپری، پروفیل نبشی، قوطی لوله و تسمه می باشد.

شوند و در کل اعضایی هستند که نیروهای  بادبندها به عنوان اعضای درجه دوم سازه در حین طراحی در نظر گرفته می

 شوند. کنند و مانع از تغییر شکلهای نیش از اندازه می وارد به سازه را به صورت فشاری، کششی تحمل میجانبی 

توان به طور صد در صد و  های فلزی بادبند ها را نمی از لحاظ اتصالات و نوع جوش در سازهنوع جوش بادبند: 

 باشند. از لحاظ اجرایی بسیار مشکل می ترین جوش شناخته شده است و باشند که این جوش ضعیف جوش سر بالا می

نامند در این است که به هنگام ذوب شدن ورق و الکترود و به  ترین جوش می نکته: دلیل اینکه جوش سر بالا را ضعیف

گیرد و به همین دلیل اتصال به طور  شوند و کل جوش در پایین قرار می دلیل نیروی ثقل زمین مواد مذاب از ورق جدا می

 گیرد و مشکلاتی را به همراه دارد. ورت نمیکامل ص

در پروژه مورد نظر از سیستم بادبندی به صورت ضربدر در تمام سازه استفاده شده است که نوع پروفیل این بادبندها از 

دوبل یا از چهار نیشی پشت به پشت استفاده شده است که در چهار گوشة هر قاب چهار ورق به عنوان  INPتیرآهن 

اتصال در نظر گرفته شده است و همچنین در محل تماس دوبادبند به یکدیگر یك ورق اتصال دیگر تعبیه شده ورقهای 

 است.

کند و در  باشد از بادبند استفاده نشده است چون که نمای ظاهری خیلی بدی ایجاد می در جاهایی که محل باز شو می

 باشد. کل غیر قابل اجرا می

 نتيجه گيری

باشد. در   یآن م ونیسازه بعد از فونداس كیقسمت ساخت  نیتر  مهم یوان گفت نصب اسکلت فلزبه جرات بت دیشا

؛ نهفته است یاسکلت فلز نیشده توسط مهندس طراح در ا دهیواقع هر نوع محاسبات انجام شده و احتمالات سنج

 نیا ریداشت اما در غ میشده خواه یبالا و مهندس یمنیساختمان با ا كیانجام شود  یدرست  که به  یدر صورت نیبنابرا

 کند.  یم جادیرا ا یو جان یچه خسارات مال ایسازه چقدر دوام خواهد آورد و  نیا ستیصورت اصلاً مشخص ن 
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شوند.  یمتصل م گریکدیبه  یبا جوشکار ایپرچ  چ،یاست که با پ ییو ستون ها ریساخته شده از ت یفلز یاسکلت ها 

در برابر هرگونه ضربه و فشار مقاوم  نیکند. همچن یم ییبه کاهش وزن سازه کمك بالا یفلز رساختیسازه با ز یاجرا

 یاجرا ،یکردن نقشه، گودبردار ادهیپ ،یب شامل خاکبرداریبه ترت یاسکلت فولاد ونیفونداس یباشد. مراحل اجرا یم

 یفلز یباشد. اسکلت ها یم رهایت ستون و یگذاریجا تیو در نها تیپل سیب یاجرا ،یقالب بند ،یبتن مگر، آرماتوربند

به علت  یفلز یصورت که اسکلت ها نیآن هاست؛ به ا نیاجرا از مهم تر یها نهیدارند که هز ییتفاوت ها یو بتن

 باشد. یم یاستفاده بالا از فولاد گران تر از اسکلت بتن

 خذمنابع و مآ

 یمجاب نی، دکتر شمس الدیبتن و بتن فولاد -1

 یمی، عباس تسنیبتن مسلح و فلز یساختمانها یزه ارفتار و طرح لر -9

 انیچمگردی آرگ – یستائیطرح و محاسبات ا -0

 رانیو بتن ا 9444نامه  نیآئ -8

 ی، شاپور طاحونیفلز یسازه ها -2
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Abstract 

The transformation in the education system of technical and engineering fields is very 

important and will have a tremendous effect in creating transformation in the industrial 

system of the country. Fortunately, in the current era, the construction industry has entered 

such a field of development that very high buildings with concrete or metal skeletons In new 

designs and methods, they are made and offered in a short period of time. One can never be 

based on the principle that only with the power of imagination and thinking can a thought be 

realized, and also without considering scientific information and thinking based on the 

sciences and experiences of the past, one can call to prayer that one can become a master 

craftsman. Metal requires knowledge of a series of technical issues that depend on the science 

of various building disciplines. It is obvious that not paying attention to the issues of 

architectural theory, calculations and facilities in the implementation and construction will 

result in problems that will soon lead to the repair of the building, which we must protect the 

building by repairing as soon as possible and while implementing the principles of repair, 

Extend the useful life of the building. Because in some cases, a mistake in repairing the 

building will result in irreparable financial and life damage. 
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