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:مراجع  
   شامل :  مباحث مختلف مقررات ملی ساختمان

نظامات اداري–2مبحث
طرح و اجراي ساختمانهاي بتن آرمه   -  9مبحث 
طرح و اجراي ساختمانهاي فولادي   -10مبحث 
طرح و اجراي صنعتی ساختمانها  - 11مبحث 
ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا–12مبحث 

  264نشریه شماره , آیین نامه اتصالات در سازه هاي فولادي
   228نشریه شماره , آیین نامه جوشکاري ساختمانی ایران  
   دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان, راهنماي جوش و اتصالات جوشی
  سازمان برنامه 21نشریه شماره , تجهیز و سامان دادن کارگاه جوشکاري
   استادیار دانشگاه گیلان, اجراي ساختمان هاي فولادي تالیف دکترجواد رزاقی
   روش هاي اجراي اصولی ساختمان ها بر اساس آئین نامه ها و دستورالعمل هاي موجود تالیف  دکتراصغر وطنی اسکویی و

مهندس حمید رضا روستایی انتشارات سیماي دانش



:مزایاي سازه هاي فولادي 

مزایاي استفاده از سازه هاي فولادي در ساختمان سازي ناشی از  
:عوامل زیر است 

مشخصات عالی فولاد1.
مقاومت بالا
 امکان اجراي سازه اي با وزن کمترو به تبع آن کاهش نیروهاي

زلزله
مناسب بودن براي دهانه ها و ابعاد بزرگ

ضریب ارتجاعی زیاد2.
 تامین سختی)EI (زیاد با حداقل مصرف مصالح
ظریف بودن اعضاء و اشغال فضاي کم در سازه



:مزایاي سازه هاي فولادي 

شکل پذیري بالا3.
انطباق بسیار خوب بر فرضیات محاسباتی و قانون هوك
قابلیت بسیار خوب جذب انرژي ناشی از بارهاي دینامیکی
 عملکرد عالی در در برابر بارهاي پیش بینی نشده
عدم بروز خرابی و گسیختگی ناگهانی
خودیاري مصالح در جهت متعادل نمودن تنش ها
ایجاد ظرفیت مقاومتی اضافی در سازه
مرغوبیت ساخت4.

کیفیت بالا و همگون بودن مصالح بدلیل ساخت در کارخانه
 استفاده از ضرایب اطمینان کمتر, اطمینان بیشتر از مشخصات مکانیکی
کاهش هزینه و زمان جهت آزمایشات کنترل کیفیت مصالح



:مزایاي سازه هاي فولادي 

سرعت اجرا5.
استفاده از مزایاي پیش ساختگی
بازگشت سرمایه در مدت کم
مزایاي معماري6.

ظریف بودن قطعات
سهولت ایجاد فرم هاي خاص و پیچیده و متنوع

مزایاي زیست محیطی7.
قابلیت بازیافت مصالح
وارد آمدن آسیب کمتر به منابع طبیعی
تقویت و تعمیر سازه , سهولت توسعه 8.



مقاومت کم در برابر خوردگی•1

مقاومت کم در برابر حریق •2

ایمنی کم در مرحله اجرا•3

نیاز به دقت بالا در هنگام نصب•4

محدودیت نسبت ابعادي مقاطع  •5

عوارض ناشی از خستگی•6

معایب سازه 
هاي فولاد



مقاومت کم 
در برابر 
خوردگی

پوسیدگی شدید سازه فلزي بر اثر خوردگی



مقاومت کم 
در برابر 
حریق 

کاهش تنش تسلیم و مدول الاستیسیته بر اثر حرارت



مقاومت کم 
در برابر 
حریق 

مقاومت کم در مقابل آتش



فلزي قطعات پرتاب و سقوط از ناشی خطرات•1

خطرات مربوط به سقوط از ارتفاع•2

3
در حین (خطرات مربوط به برق گرفتگی •

) جوشکاري

)در حین جوشکاري(خطرات ناشی از اشعه •4

5
خطرات مربوط به ناپایداري اسکلت در مرحله  •

نصب

ایمنی کم 
در مراحل 

اجرایی



کارآزموده پرسنل از استفاده لزوم•1

2
لزوم تهیه نقشه هاي دقیق کارگاهی با •

مقیاس مناسب

نیاز به کنترل متعدد در مراحل اجرایی•3

افزایش هزینه هاي تمام شده•4

نیاز به دقت 
بالا در 

هنگام نصب



1
  از طراحی جزئیات پذیري تاثیر•

الات آهن بازار در متداول مقاطع

2
اجبار به استفاده از مقاطع مرکب در  •

غیاب پروفیل هاي استاندارد

3
افزایش زمان و هزینه اجرا جهت  •

ساخت مقاطع مرکب

4
افزایش آسیب پذیري ناشی از  •

کیفیت نامناسب اتصالات

محدودیت هاي  
نسبی در ابعاد 

مصالح 



عوارض  
ناشی از  
خستگی

Stress Stress 
rangerange

StressStress

TimeTime

CycleCycle

Mean Mean 
stressstress

Maximum Maximum 
stressstress

Minimum Minimum 
stressstress



عوارض ناشی از  
خستگی

خرابی ناشی از خستگی در بادبندي  سازه دریایی و به تبع آن 
نفر گردید123خرابی کل سازه که موجب کشته شدن 



عوارض  
ناشی از  
خستگی

Lo
g 

S
Lo

g 
S

Log NLog N

Mean Mean lineline

Mean line minus Mean line minus 1 1 SDSD

Mean line minus Mean line minus 22SDSD

Mean line = Mean line = 5050% failure% failure
Mean line minus Mean line minus 1 1 standard deviation = standard deviation = 1515,,99% failure% failure

Mean line minus Mean line minus 2 2 standard deviations = standard deviations = 22,,33% failure% failure



فولاد ساختمانی
 آنرا اعظم قسمت دیگرکه عناصر و کربن , آهن از ترکیبی هستند آلیاژهایی فولادها

  که باشد می موجود آهن سنگ صورت به طبیعت در آهن .دهد می تشکیل آهن
   .نمایند می جدا آهن سنگ از را آهن , بلند هاي کوره در



فولاد ساختمانی
  با و گیرد نمی قرار استفاده مورد خام حالت در آهن سازي ساختمان در

  عنصر مهمترین کربن .رسد می مصرف به مختلف آلیاژهاي افزودن
  .کند می تغییر فولاد خواص کلیه آن تغییر با که است آهن آلیاژي
: موجب فولاد در کربن میزان افزایش

) HB(حد خطی و سختی , )f(مقاومت  بالارفتن
مقاومت در برابر , جوش پذیري , شکل پذیري , )(کرنش پایین آمدن 

ارتعاشی و دینامیکی می شود, نیروهاي صربه اي 



فولاد ساختمانی

تغییرات مشخصات فولاد با توجه به درصد کربن



فولاد ساختمانی
:انواع فولاد برحسب درصد کربن

درصد0/3- 0/1بین مصارف ساختمانی فولاد نرمه معمولی براي 
درصد0/6–0/3بین فولاد اعلاي ساختمانی , فولاد با کربن متوسط 

جهت ساخت وسایل اتصالات , درصد 1/7–0/6بین فولاد ابزار  , فولادپرکربن 
.ساچمه و غیره بکار می رود, فنر , اره , ابزارهاي ماشین کاري, همانند پیچ ها 

سیلیسوم براي افزایش استحکام و  , سایر آلیاژهاي مهم منگنز جهت افزایش استحکام و سختی 
تنگستن و غیره می باشد که سبب  , تیتانیوم , مس , کرم ,نیکل , مقاومت در برابر سایش 

.شکل پذیري ومقاوم در برابر خوردگی می شود, بالارفتن استحکام 



فولاد ساختمانی

تاثیرکانی هاي غیر فلزي برروي خواص فولاد



فولاد ساختمانی

تاثیرکانی هاي فلزي برروي خواص فولاد



فولاد ساختمانی
:آزمایش تعیین مشخصات فولاد



فولاد ساختمانی

آزمایش کششی جهت تعیین مشخصات فولاد

:آزمایش تعیین مشخصات فولاد



فولاد ساختمانی
:المان  DINنامگذاري فولاد بر اساس 



فولاد ساختمانی
مشخصات مکانیکی انواع فولادهاي ساختمانی

St 37   Fy=2.3 t/cm2; Fu = 3.4 ̶̶ 4.7 t/m2

St44  Fy=2.7 t/cm2; Fu=4.1 – 5 t/cm2

St 52   Fy=3.5 t/cm2; Fu = 4.9 ̶̶ 6.3 t/m2

  IPE180در مورد پروفیل هاي تا مشخصات نورد ذوب آهن اصفهان 
و در خصوص نیمرخ هاي جدید بر ) GOST(ین نامه روسی ئمطابق آ
.می باشد DINیا  ISOین نامه هاي ئاساس آ



فولاد ساختمانی
Charpy:آزمون ضربه یا  impact test (ASTM E23, EN 10045)



فولاد ساختمانی
نامگذاري فولاد هاي ساختمانی را بر : مقررات ملی ساختمان  10مبحث 
و عدد   Structureاول  Sکه .  بیان کرده است EN10027مبناي 

  .بعدي حداقل تنش تسلیم و  حرف بعدي میزان حداقل تافنس می باشد
St 37
St 44
St 52

S235
S275
St355



فولاد ساختمانی
مقررات ملی ساختمان 10مبحث 



انواع پیچ ها
وپیچ هاي اعلاء پیچ هاي معمولی :انواع پیچ ها 

DINیا  ISOطبق استاندارد هاي 

پیچ هاي معمولی  :
 Fuعدد اول نشان دهنده تنش گسیختگی :   4.6و   5.6گروه مقاومتی 

اول و حاصلضرب قسمت اعشاري در عدد صحیح مقدار   t/cm2برحسب  
.  را نشان می دهد Fyتنش تسلیم 

8.8,  10.9, 12.9گروه مقاومتی : پیچ هاي اعلاء

A325و    ASTM: A490طبق استاندارد پیچ هاي

A325  و  8.8مشابه گروه مقاومتیA490  است 10.9مشابه.



انواع پیچ ها
انواع پیچ هاي تولید یا موجود در ایران  , مقررات ملی ساختمان  10مطابق با مبحث :انواع پیچ ها 



انواع پیچ ها
انواع پیچ هاي تولید یا موجود در ایران  , مقررات ملی ساختمان  10مطابق با مبحث :انواع پیچ ها 



مدارك فنی 
جهت اجراي ساختمان فولادي با توجه به اهمیت پروژه نیاز به مجموعه اي 

):11مبحث  3- 1-11بند ( از مدارك زیر است
  نقشه هاي محاسباتی
 نقشه هاي اجرایی یا کارگاهی
  نقشه هاي نصب
  مدارك مربوط به مشخصات فنی

 و تهیه اجرائی عملیات تناسب به توانند می نصب هاي نقشه و کارگاهی هاي نقشه
  عدم و اجرائی اطلاعات بودن کامل نظر از بررسی از پس که شوند تحویل نظارت به

.شوند می ابلاغ و تصویب , فنی ایرادات وجود
 و صحیح کیفیت با پروژه اجراي براي لازم اطلاعات کلیه دربرگیرنده فنی مشخصات

 به مجزا هاي دفترچه در یا شده قید ها نقشه حاشیه در تواند می که باشد مطلوب
.گردد تحویل سازنده



مدارك فنی 
):11مبحث  11-3- 1-1-11بند (نقشه هاي محاسباتی 

, در این نقشه ها مشخصات کلیه پروفیل ها و مقاطع سازه از قبیل ابعادکلی مقطع 
فاصله محور تا محور ستون ها و ترازتیرها وسایر ابعاد کلی سازه واجزاي آن در آن 
. قید می شوند به نحوي که با استناد به آن بتوان نقشه هاي کارگاهی را تهیه نمود

این نقشه هاي حاوي کلیه اطلاعات مورد نیاز جهت اتصالات چوشی و پیچ و مهره 
.اي و سایر اطلاعات ضروري مهندسی می باشد



مدارك فنی 
):11مبحث  12- 3- 1- 1-11بند (نقشه هاي کارگاهی 

.  این نقشه ها بر مبناي نقشه هاي محاسباتی براي سهولت اجرا تهیه می شوند 
براي هر عضو یک شماره تعیین شده که . جزئیات این نقشه ها مفصل تر است 

کلیه اتصالات با ذکر . جزئیات دقیق تري با مقیاس مناسب براي آن رسم می شود
تعداد و اندازه  و طول و نوع پیچها و , جزئیاتی مانند ابعاد و طول و نوع جوش ها 

این نقشه ها معمولا توسط سازنده اسکلت فولادي متناسب با . مهره ها ارائه می شود
امکانات وتجهیزات لازم تهیه می شودو فهرستی از مشخصات و مقادیر کلیه قطعات 

.ضمیمه آنها خواهد بود
):11مبحث  13-3-1-1-11بند (نقشه هاي نصب 

این نقشه ها توسط سازنده اسکلت فولادي تهیه شده و براي نصب اعضاء در موقعیت 
این نقشه ها اطلاعات کافی درمورد نصب هر قطعه . خود و پاي کار استفاده می شود

.و موقعیت آن نسبت به قطعات دیگر را مشخص می نماید



مدارك فنی 
:  مشخصات فنی خصوصی شامل 

شامل کلیه اطلاعات لازم براي مشخصات مواد مصرفی پروژه  :مشخصات مصالح 
.الکترودها و برشگیرها می باشد, واشرها , مهره ها , پیچ ها , شامل قطعات فولادي 

روش هاي اجراي پیش تنیدگی در  :دستورالعمل ها بستن پیچ و مهره ها
پیچ با قطعه , آچار کالیبر, اتصالات اصطکاکی مانند روش چرخش مهره ها 

)DTI(نشانگرهاي مستقیم کشش ,  )TC(جداشونده 
شامل مشخصات فنی فولادي که  : (WPS)مشخصات فنی روند جوشکاري 

نوع و , مشخصات جوش و روش جوشکاري , نوع اتصال , جوشکاري می شود 
.  جریان و منبع تغذیه و سایر اطلاعات وابسته می باشد, مشخصات الکترود ها 

شامل روش هاي بازرسی و کنترل مواد و مصالح و جوش و  :دستور العمل بازرسی 
اتصالات 

شامل سایر دستورالعمل هاي لازم براي اجراي کار: سایر دستور العمل ها 



اجراي سازه هاي فولادي
:اجراي سازه هاي فولادي شامل سه مرحله مهم زیر است

 
نصب میل مهارها و صفحه ستون در شالوده: شالوده ) 1

ستون ها و اجزاي فولادي , مونتاژ و ساخت تیرها :  ساخت) 2

نصب اجزاي سازه و اتصال آن به همدیگر: نصب ) 3



میل مهارها
میل مهار ها یا بولت ها اجزاي سازه اي هستند که باعث می شوند که صفحه 

:انواع میل مهار ها به دو دسته . ستون را برروي فونداسیون نگه دارند
این میل مهارها به . در این حالت نصب میل مهار قبل از بتن ریزي انجام می گیرد: درجا ) 1

درجه و میل   90میل مهار با خم , میل مهار با قلاب انتهایی , چهار دسته میل مهار ساده 
.مهار با مهره انتهایی تقسیم بندي می شود

عموما درکارهاي . دراین حالت نصب میل مهار بعد از بتن ریزي انجام می گیرد: غیر درجا) 2
.صنعتی بکار می رود



میل مهارها
.معمولا در کارهاي ساختمانی کم اهمیت بکار می رود :میل مهار ساده



میل مهارها
.در کارهاي ساختمانی معمولی بکار می رود :میل مهار با قلاب انتهایی 



میل مهارها
.در کارهاي ساختمانی معمولی بکار می رود :درجه  90میل مهار با خم 



میل مهارها
معمولا در جاهایی که نیاز به نیروي کششی زیاد است بکار می   :میل مهار با مهره انتهایی 

.رود



میل مهارها
:ضوابط میل مهار ها 

کلیه میل مهارها باید در ) 3میلی متر 20حداقل قطر میل مهار ) 2استفاده از حداقل چهار میل مهار ) 1
بخش رزوه شده میل مهار باید توسط یک پوشش قبل از بتن ریزي مهار گردد  ) 4راستاي قایم نصب گردند 

:در فصل هفتم ضابطه طول مهاري را به صورت فرمول زیر ارایه نموده است  264نشریه ) 5

راهنماي جوش و اتصالات جوشی  )6
تا  10قسمت دنده شده میل مهار را بین 

/سانتیمتر توصیه نموده است 15



میل مهارها
:ضوابط میل مهار ها 

کنترل کاهش قطر موثر بولت
به علت رزوه 

رعایت حداقل قطر خم بولت



میل مهارها
و  1-18-9مطابق جدول  رعایت ضابطه حداقل قطر خم بر مبناي مبحث نهم مقررات ملی ساختمان: ضوابط میل مهار ها 

  180سانتیمترطول مستقیم بعد از خم در انتهاي آزاد براي قلاب  6نه کمتر از  db4درجه و 90طول مستقیم بعد از خم براي قلاب  db12همینطور

عدم رعایت حداقل قطر خم بولترعایت حداقل قطر خم بولت



میل مهارها
مشخصات فنی   55رعایت حداقل طول رزوه بر مبناي نشریه : ضوابط میل مهار ها 
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میل مهارها
مشخصات فنی   55رعایت حداقل طول رزوه بر مبناي نشریه : ضوابط میل مهار ها 
عمومی کارهاي ساختمانی



صفحات زیرستون
:دلایل استفاده از صفحه کف ستون 

ممان ها و برش پاي  , این بارها شامل نیروهاي محوري :  انتفال بارهاي ستون به فونداسیون) 1
.  ستون می باشد

کف ستون موجب می گردد که بارهاي وارده از ستون به : گسترش تنش هاي پاي ستون ) 2
.فونداسیون را در سطح وسیعی که فونداسیون قابلیت تحمل آنرا دارد توزیع نماید

تا وقتی با دیگر اعضاي  , به ستون اجازه می دهد در هنگام نصب  :ایجاد محلی براي نصب )  3
اسکلت درگیر نشده است به صورت یک کنسول قائم عمل نموده و پایداري خود را حفظ  

.نماید



صفحات زیر ستون
نصب صفحات کف ستون به ستون ها به دو دسته تقسیم بندي 

:می شود 
.اتصال ستون به کف ستون در کارخانه انجام می گیرد: روش صنعتی ) 1

.اتصال ستون به کف ستون در پاي کار انجام می شود: روش سنتی ) 2



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
:  نصب صفحات کف ستون به صورت صنعتی شامل مراحل زیر است

مهار به شبکه  , تثبیت بولتها با شابلن : نصب میل مهار ها و بتن ریزي پی ) 1
خرك و یا سایر سیستم هاي  , قطعات کارگذاشته شده در بتن مگر , قالب , آرماتوربندي 

درمورد بولتهاي با ابعاد بزرگ

نصب بولت با استفاده از سیستم هاي نگه دارنده فلزي



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
نصب میل مهار ها  با استفاده از خرك و بتن ریزي



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
در این روش صفحه  : ساخت ستون ها  به همراه صفحه ستون در کارخانه) 2

. ستون در کارخانه به صورت گونیا به پاي ستون جوش و یکپارچه می شود



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
 .گردد )Paddin( پدگذاري به اقدام باید , فونداسیون ریزي بتن از بعد : گذاري پد )3

  کمک به کامل بطور فونداسیون برروي که باشند می میلیمتر 4 100100هاي ورق پدها
 به ستون , پد زیر ملات گرفتن از بعد .شوند می تراز و مستقر نظر مورد موقعیت در ملات
 ي مهره و آید می در شاقولی صورت به کاملا و شده نصب آنها برروي ستون صفحه همراه
.شود می سفت مهارها میل



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
دراین مرحله اقدام به قالب بندي دورتا دور صفحه ستون نموده و  : گروت ریزي ) 4

)  سیمان منبسط شونده (فضاي خالی زیر بیس پلیت را به کمک ملات پر سیمان یا گروت 
.پر می نماییم 



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
مراحل گروت ریزي

قالب بندي دور صفحه ستون) 2شستشو و تمیزکاري زیر صفحه ستون) 1



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
مراحل گروت ریزي

آماده کردن گروت مطابق دستورالعمل) 3
تولید کننده 

ریختن گروت از یک سمت) 4



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
مراحل گروت ریزي

اضافه کردن گروت تا تراز روي صفحه ستون) 6
و ویبره مجدد آن

استفاده از یک زنجیر براي ویبره زدن) 5



روش نصب صنعتی صفحات زیر ستون
مراحل گروت ریزي

مرطوب نگه داشتن گروت پس از اجرا) 8 برداشتن قالب پس از چند ساعت) 7



روش سنتی  نصب صفحات زیر ستون
:  نصب صفحات کف ستون به صورت سنتی شامل مراحل زیر است

تثبیت بولتها با استفاده از کف ستون اصلی به عنوان شابلن مهار  : نصب میل مهارها ) 1
بولت ها در عمق پی و استفاده از آرماتورهاي کمکی



روش سنتی نصب صفحات زیر ستون
دقت  . ایجاد فاصله از سطح بتن تا زیر کف ستون و بتن ریزي فونداسیون: بتن ریزي ) 2

ویژه به تراکم بتن در زیر کف ستون

فضاي خالی زیر کف ستون براي رگلاژ بعدي



روش سنتی نصب صفحات زیر ستون
 و برداشته را ستون صفحه مرحله دراین :ستون صفحه نصب و ماهیچه اجراي )3

 شالوده روي لازم ضخامت به سیمان پر ملات با سپس و نماییم می تمیز را بتن سطح روي
 تراز کمک به و داده قرار آن روي را ستون صفحه ورق و  )ماهیچه اجراي( نماییم می پخش

  می سفت را مهاري هاي میله هاي مهره و دهیم می قرار خود نهاي وضعیت در , دوربین و
  .نماییم

اجراي ماهیچه بتنی زیر صفحه ستون



روش سنتی نصب صفحات زیر ستون
 در کوچک سوراخ ایجاد با توان می :ستون صفحه نصب و ماهیچه اجراي ادامه
  هایی محل در .شد مطمئن ستون صفحه زیر شده جمع هواي تخلیه از , ستون صفحه وسط

 واشرگذاري توان می باشند می گشاد ستون صفحه در مهارها میل محل هاي سوراخ که
 خال از توان می ها مهره شدن شل از جلوگیري براي , ها مهره نهائی آچارکشی از بعد .نمود

  .نمود استفاده هم روي مهره دو از یا )نشود استفاده است بهتر(جوش

نصب صفحه ستون



نصب ستون در حالت اجراي سنتی صفحه ستون
  از بعد است لازم سنتی روش در ستون صفحه برروي ستون نصب براي : ستون نصب
  , ستون نصب محل آکس تعیین و دوربین کمک به , ستون صفحه کاري تمیز و سازي آماده
.نمود ستون صفحه برروي اتصال هم بر عمود وجه دو جوشکاري به اقدام

جوشکاري دو وجه عمود بر هم برروي خط کشی و تعیین آکس ستون
صفحه ستون



نصب ستون در حالت اجراي سنتی صفحه ستون
ستون صفحه به ستون ساده اتصال



نصب ستون در حالت اجراي سنتی صفحه ستون
ستون صفحه به ستون گیردار اتصال



نصب ستون در حالت اجراي سنتی صفحه ستون
  , آن نمودن شاقولی و ستون صفحه روي به ستون قرارگیري از بعد : ستون نصب ادامه

..نماییم می ستون به اتصالات مابقی تکمیل و اتصال دو این جوشکاري به اقدام

تنظیم پاي ستون نسبت به خط محور  
تکمیل جوشکاري پاي ستونو شاقولی کردن آن



رواداري کف ستون
رواداري کف ستون هاي به صورت ,  55مطابق مشخصات فنی عمومی کارهاي عمومی ساختمان نشریه 

:  زیر است 



رواداري کف ستون
مطابق مشخصات فنی عمومی 

کارهاي عمومی ساختمان نشریه 
55


