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  فصل اول: شناخت انواع بار

  مقدمه

تحمل و انتقال بار است. بارهاي وارد بر ساختمان ميتواند مستقيما بوسيله در حقيقت وظيفه اصلي يك سازه 
مثل زلزله يا طوفان يا برف و ... ، اما بخش ديگر بارها ناشي از وزن مصالح بكار رفته در طبيعت ايجاد شود، 

بنابراين بار به نيروها يا ساير عواملي كه ناشي ساختمان يا وزن افراد و وسايل موجود در ساختمان مي باشد. 
ت محيطي و تغييرات حركتي مي از وزن كل مصالح سازه، ساكنان آن و ساير لوازم داخلي بوده يا ناشي از اثرا

زه وارد بي (افقي) به سابارها بسته به نوع خود يا بصورت ثقلي (قائم) و يا به شكل جان باشد اطلاق مي گردد.
مي شوند. اين بارها ميتوانند بصورت گسترده روي سطح يا خط باشند و يا به صورت متمركز يا نقطه اي اعمال 

   گردند.

  تقسيم كرد: هاي زير بارها را ميتوان به دستهدر يك تقسيم بندي كلي 

 Dead Loadبار مرده  -١

 Live Loadبار زنده  -٢

 بار زلزله -٣

 بادبار  -٤

 خاكبار  -٥

 بار برف -٦

 بار سيل -٧

 بار باران -٨

 بار يخ -٩
 بار انفجار -١٠

  بار مرده  -١

 تعريفشوند  در اثر وزن اجزاء سازه ايجاد مي كهثقلي به صورت بارهاي استاتيكي  توان ميبارهاي مرده را 
، راه پله سقف،بام،  ،ها كف ديوارها، ،تير و ستون: نيروهايي كه منجر به بار مرده مي شوند عبارتند از كرد.

سيستمهاي توزيع مكانيكي و غيره. مجموع وزنهاي همه اين قسمت  مخزنهاي انباري، پوشش نما،نازك كاري، 
در محاسبه بار مرده بايد وزن واقعي مصالح مصرفي و اجزاي ساختمان . ها بار مرده ساختمان را تشكيل مي دهد

مبحث ششم مقررات ملي ساختمان كه جرم  ٦-١از پيوست  مي توان به اين منظورمورد استفاده قرار گيرد. 
  مصالح و اجزاي ساختمان استفاده كرد. مخصوص مواد و جرم واحد حجم
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  زير را حساب كنيد بار مرده سقف تيرچه بلوك با مقطع:  ١مثال 

  

  

 )kg/mଶ(مردهجدول محاسبه بار 

  x 2250 = 45 0.02  موزاييك يا سراميك

  x 2100 = 63 0.03  ملات ماسه سيمان

  x 1300 = 104 0.08  بتن سبك با پوكه معدني و سيمان

 x 2500 = 125 0.05  بتن رويه

  x 0.1 x 0.25 x 2500 = 125 2  تيرچه بتني

 x 13 = 117 9  بلوك بتني

  x 1600 = 32 0.02  اندود گچ و خا ك

  x 1300 = 13 0.01  اندود گچ

 624  مجموع بار مرده سقف 

 

  كيلوگرم مي باشد. ١٣عدد و حداكثر وزن هر بلوك  ٩نكته: تعداد بلوك بتني در هر متر مربع 

كيلوگرم و تعداد آن  ٨اگر در مثال فوق از بلوك پوكه اي استفاده كنيم با فرض اينكه حداكثر وزن آن  سوال:

  عدد باشد، وزن مرده سقف چقدر خواهد شد؟ ٩در هر متر مربع 
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كيلوگرم بر متر  ٥در صورتيكه در مثال فوق از بلوك پلي استايرن استفاده شود، با فرض اينكه وزن آن سوال: 

  نظر گرفته شود، بار مرده سقف چقدر خواهد شد؟مربع در 

اري ك يسانتي زير را با فرض اينكه يك سمت نازك كاري با گچ و سمت ديگر كاش ٢٠بار مرده ديوار : ٢مثال 

  باشد به دست آوريد. 

  

  

 )kg/mଶ(جدول محاسبه بار مرده

  x 850 = 170 0.2  سفال تيغه اي با ملات ماسه سيمان

  x 2100 = 63 0.03  ماسه سيمانپلاستر با ملات 

  x 1600 = 32 0.02  اندود گچ و خا ك

  x 1300 = 13 0.01  اندود گچ

 278  مجموع بار مرده 
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  بار زنده -٢

اما بارهاي مرده در  فرق اساسي بارهاي زنده با بارهاي مرده در اين است كه بارهاي زنده متغير و غير قابل پيش بيني هستند
و يا بهره برداري از ساختمان به آن بوده كه در حين استفاده  ثقلي بارهاي زنده بارهايي غيردائمي. طول زمان ثابت مي باشند

ته به بس. اين بارها بار زنده محسوب مي شوندبارهايي كه بوسيله اشياء يا اشخاص در ساختمان ايجاد مي شوند وارد مي شوند. 
  مبحث ششم مقررات ملي ساختمان تعيين مي شوند. ٦-٥-١از روي جدول محل متفاوت بوده و كاربري 
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 بار زلزله -٣

بار زلزله يك بار ديناميكي است كه هم نيروي افقي و هم نيروي قائم به ساختمان وارد مي كند. اما معمولا 
سازه مثل طره ها در نظر گرفته مي شود و در نيروي قائم ناشي از زلزله فقط در طراحي بخش هاي خاصي از 

ساير بخش ها از آن صرفنظر مي شود. اين نكته حائز اهميت است كه ساختمان بايد به گونه اي طراحي شود 
كه كليه عناصر سازه اي به نحو مناسبي به هم پيوسته باشند تا در زمان زلزله از هم جدا نشده و ساختمان 

  فصل هاي آينده بيشتر به اين نوع بار پرداخته خواهد شد. در طور يكپارچه عمل كند.ب

  بار باد -٤

بار باد يك بار ديناميكي جانبي (يعني بطور افقي وارد مي شود) است كه با توجه به سرعت باد در منطقه مورد 
  نظر، شكل و ارتفاع ساختمان، و نيز ميزان موانع مجاور ساختمان محاسبه مي گردد.
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ناشي از باد حالتي است كه جهت نيرو رو به سطح و مكش ناشي از باد حالتي است كه جهت نيرو نكته: فشار 
  از طرف سطح به خارج مي باشد.

  

  )٢(گزينه:  ٩١كنكور كارشناسي ارشد 

  

  )٢(گزينه  :٩٣كنكور كارشناسي ارشد 

  

  بار خاك -٥

نيروي فشاري جانبي ناشي از فشار خاك ، بايد مانند ديوارهاي حائل در طراحي سازه هاي زير سطح زمين
نيز  مجاور لحاظ گردد. چنانچه خاك مجاور در معرض سربارهاي ثابت يا متحرك قرار گيرد اثر اين سربارها

  بايد در محاسبه فشار جانبي خاك در نظر گرفته شود.

  بار برف -٦

اساس آمار موجود در منطقه احتمال بر روي سطح افقي زمين است كه بر ، وزن لايه برف  g(P(بار برف زمين 
  ساله دو درصد باشد. ٥٠تجاوز از آن در سال در يك دوره 

، از ضرب عدد بار برف زمين در ضرايبي كه با توجه به شيب، دماي بام، ميزان برف   (Pr)بار برف بر روي بام
  گيري و ضريب اهميت تعيين ميشوند به دست مي آيد.
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  )١: (گزينه ٩١كنكور كارشناسي ارشد سال 
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  )١: (گزينه ٨٩كنكور كارشناسي ارشد 
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  فولادفصل دوم: 

  مقدمه

از ديرباز مورد توجه مهندسان و طراحان قرار داشته است. به فولاد از مهمترين مصالح ساختماني مي باشد كه 
نظر مي رسد كه اولين بار بصورت يك سازه اساسي كه همه اجزاي آن از فولاد باشد در ساخت يك پل قوسي 

ميلادي در انگلستان از فولاد استفاده شده است و پس از آن تا اواسط قرن  ١٨متر در قرن  ٣٠شكل با دهانه 
  فولادي ساخته شد. تعداد بيشماري سازه با مصالح  ميلادي ١٩

از جمله مهمترين مشخصات فولاد كه آن را نسبت به ساير مصالح متمايز ساخته است مي توان به مقاومت 
شكل پذيري، قابليت چكش خواري و همچنين در دسترس بودن منابع و معادن زياد آن، يكنواختي و دوام آن، 

كنار تمام اين مزايا، معايبي چون هوازدگي (خوردگي)، عدم مقاومت در برابر آتش سوزي، آن اشاره كرد. اما در 
  و پديده كمانش نيز به چشم مي خورد.

در كوره هاي بلند در درجه حرارت بالا احيا فولاد بصورت سنگ آهن در طبيعت يافت مي شود. سنگ آهن 
درصد كربن) است كه به آن آهن خام مي گويند. آهن خام  ٤,٥تا  ٣شده و حاصل آهن پركربني (با حدود 

مجددا مورد تصفيه قرار ميگيرد تا ناخالصي ها و كربن اضافي آن گرفته شود و نيز آلياژهايي مثل مس، نيكل، 
  ه آن اضافه مي شود تا خواص مورد نظر به دست آيد. كروم، منگنر، فسفر و ... ب

فولاد كربن دار به فولادي گفته مي شود كه علاوه بر آهن، حداكثر درصد كربن و آلياژهاي آن به صورت زير 
  باشد:

  %٠,٦، مس  %٠,٦، سيليكن  %١,٦٥، منگنز  %١,٧كربن 

كربن، فولاد با كربن ملايم، فولاد با كربن  فولاد كم ردهبه چهار بر اساس ميزان كربن موجود در آن فولاد 
  متوسط، و فولاد پر كربن تقسيم مي شود.

  فولادها را از نظر مقاومت آن مي توان به سه دسته كلي تقسيم كرد:

 فولاد نرمه معمولي .١

 فولاد پرمقاومت كم آلياژ .٢

 فولاد آب ديده مقاومت بالا .٣
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  فولاد نرمه -١

اين فولادها بيشترين مصارف . درصد هستند ٠,٢٩تا  ٠,١٥ملايم بين فولادهاي نرمه معمولي داراي كربن 
كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و تنش نهايي يا  ٠٠٦٢تا  ٢٢٠٠آنها بين  y(F(و تنش تسليم ساختماني را داشته 
كه  ST37فولادهاي كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي باشد.  ٣٨٠٠تا  ٣٤٠٠آن بين  u(F(مقاومت گسيختگي 

مورد استعمال فراوان در ساختمانهاي معمولي هستند در رده فولادهاي نرمه قرار مي گيرند. بايد توجه داشت 
كه افزايش درصد كربن باعث افزايش تنش تسليم، كاهش شكل پذيري، و مشكل شدن جوشكاري مي گردد. 

و احتياج به پيش گرمايش و افزايش پيدا كند عمل جوشكاري پرخرج شده  %٠,٣در صورتيكه درصد كربن از 
  پس گرمايش و الكترودهاي مخصوص خواهد بود.

 فولاد پرمقاومت كم آلياژ -٢

اين فولادها با افزايش مقادير ناچيزي آلياژهايي نظير مس، منگنز، نيكل، فسفر، كرم، زيركنيم و ... به فولادهاي 
تمان بلوري آهن و در نتيجه افزايش كربن دار به دست مي آيند. افزايش اين آلياژها باعث ريزتر شدن ساخ

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و تنش نهايي  ٣٨٠٠تا  ٣٢٠٠تنش تسليم اين فولادها بين  مقاومت آن مي شوند.
 در اين رده فولادها قرار مي گيرد. ST52كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي باشد. فولاد  ٥٤٠٠تا  ٤٦٠٠آنها بين 

فولادهاي پرمقاومت آلياژدار در شرايط عادي مورد استفاده قرار مي گيرند و براي جوشكاري آنها نيازي به هيچ 
  گونه پيش گرمايش و پس گرمايش نيست.

 فولاد آب ديده مقاومت بالا -٣

ايي هاگر فولادهاي پرمقاومت كم آلياژ را آب ديده و سپس با انجام عمليات گرمايي مناسب بازپخت كنيم فولاد
كه به آنها اصطلاحا فولاد خشكه يا فولاد آلياژدار آب ديده مي گويند تهيه مي شود. انجام با مقاومت خيلي بالا 

عمليات گرمايي گرچه باعث افزايش تنش تسليم فولاد مي شود اما شكل پذيري آن را نيز به ميزان قابل 
اختمان سازي كاربرد ندارند و موارد توجهي كاهش مي دهد. فولادهاي خشكه عموما در مصارف عمومي س

  مصرف آن عمدتا در سازه هاي خاص و صنعتي است.

  مشخصات مهندسي فولاد

به منظور درك رفتار سازه هاي فولادي، طراح سازه بايستي با خواص فولاد آشنايي كامل داشته باشد. نمودار 
  ي كشد. كرنش فولاد مقدار قابل توجهي از اطلاعات لازم را به تصوير م-تنش

 σ=P/A: تنش عبارت است از نيروي وارد بر سطح ١نكته

  ε=L/L: كرنش عبارت است از تغيير طول به طول اوليه ٢نكته
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   (E)ضريب الاستيسيته 

قطعه افزايش طول خواهد داشت و اگر نيروي اگر قطعه اي از فولاد نرمه تحت نيروي كششي قرار گيرد، آن 
وارده بصورت مداوم افزايش يابد تغيير طول نيز تا حد معيني با نرخ مشخصي افزايش خواهد داشت. اين بخش 

كرنش كه در آن رابطه تنش با كرنش بصورت خطي مي باشد را ناحيه خطي مي نامند و -اوليه نمودار تنش
  با قانون هوك بيان مي كنند: رابطه تنش كرنش را در اين ناحيه

σ= Eε  

ضريب تناسب يا همان شيب خط را ضريب الاستيسيته يا مدول يانگ مي نامند و مقدار آن براي فولاد حدود 
2kg/cm 62.1x10 .مي باشد  

   )yor F yσ (تنش تسليم يا تنش جاري شدن 

تنش تسليم تنش نظير نقطه اي است كه در آن نمودار به حالت افقي در مي آيد يا به عبارت ديگر اولين نقطه 
كرنش مي باشد كه مماس بر آن افقي است. تنش تسليم احتمالا مهمترين مشخصه فولاد -روي نمودار تنش

 مرز بين عملكرد ارتجاعياين تنش است زيرا اغلب روشهاي طراحي بر اساس اين مشخصه شكل گرفته است. 
خاصيت مهم فولاد قبل از تنش تسليم اين است كه پس از حذف بار به طول اوليه و خميري فولاد مي باشد. 

خود بازمي گردد. اما اگر تا نقطه اي پس از تنش تسليم تحت تنش قرار گيرد پس از حذف بار مقدار تغيير 
فولادهاي كربن دار و پرمقاومت كم آلياژ پله تسليم بخوبي مشخص براي طول ماندگار در آن باقي خواهد ماند. 

. اما براي فولادهاي خشكه نقطه مشخصي براي جاري شدن وجود بوده و تقريبا منطبق بر حد خطي مي باشد
   ندارد و به روشي ديگر اين حد را مشخص مي كنند.

 ناحيه پلاستيك

 تنش تسليم

تنش نهايي 
 نقطه شكست
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  ناحيه خميري يا پلاستيك

در فولادهاي نرمه و پرمقاومت كم آلياژ بعد از تنش تسليم ناحيه اي تقريبا مسطح و افقي قرار دارد كه به آن 
محدوده خميري يا پلاستيك مي گويند. در حقيقت پس از نقطه تسليم افزايش كرنش زيادي بدون افزايش 

د است ، اگر در نقطه اي از فولاد پيش مي آيد. اين حالت عملا يكي از مشخصه هاي بسيار مفيد فولادر تنش 
نرمه تنش در سازه به تنش تسليم برسد، آن قسمت از سازه بدون افزايش تنش بصورت موضعي جاري شده و 

لذا چنين خاصيت شكل پذيري سبب مي شود فولاد مانند مصالحي  از گسيختگي كلي سازه جلوگيري مي كند.
هاي ناگهاني گسيختگي نداشته باشد و استحكام قابل توجهي  چون شيشه در مقابل بارگذاريهاي زياد يا ضربه

  از خود نشان دهد.

  سخت شدگي مجدد

پس از ناحيه خميري منطقه اي وجود دارد با افزايش كرنش، تنش هم افزايش پيدا مي كند. اين ناحيه را 
اين قسمت در اين ناحيه در طراحي اهميت چنداني ندارد. لازم به ذكر است كه كرنش سختي مي گويند. 

  فولاد خشكه وجود ندارد.

  ضريب پوآسون

. اين ضريب براي فولاد ضريب پوآسون در واقع بيان كننده رفتار فولاد در جهات متعامد با اعمال تنش است
  نشان مي دهند. νيا  µدر نظر گرفته مي شود. اين ضريب را با  ٠,٣برابر 

  ضريب الاستيسيته برشي

  فولاد از رابطه زير به دست مي آيد.ضريب الاستيسيته برشي 

𝐺 =  
𝐸

2(1 + 𝜇)
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  )٤(گزينه  ٨٩كنكور ارشد سال 

 

  پديده خستگي در فولاد 

يكي از معايب فولاد تقليل يافتن استحكام آن است اگر در معرض تغييرات تنش به تعداد دفعات زياد قرار 
بهره برداري خود قرار مي گيرند،  گيرد. سازه هاي فولادي كه تحت تاثير نيروهاي متناوب در طول زمان

هنگاميكه تعداد تناوب بارهاي اعمالي زياد مي شود بدون اينكه تنش ايجاد شده در آنها از حد تسليم فراتر 
رود دچار گسيختگي و شكست مي شوند. سازه هايي مثل پلها، تير جرثقيلها، سازه هايي كه در مجاورت 

  پديده خستگي مطابق ضوابط آيين نامه اي كنترل شوند.فرودگاهها هستند و ... بايد در مقابل 

  حفاظت فولاد

  فولاد تحت تاثير واكنشهاي شيميايي و نيز حريق به شدت مقاومت خود را در تحمل بار از دست مي دهد. 

فولاد در هواي آزاد و خصوصا مرطوب بر روي سطح آن اكسيده مي شود. فولادهاي پرمقاومت و كم آلياژ داراي 
مقاومت خوردگي به مراتب بيشتري از فولادهاي نرمه معمولي هستند. بايد حتي المقدور سعي شود كه سازه 

گه داشت. همچنين مي بايست سازه فولادي را از تماس با آب، رطوبت و آلودگيهاي شيميايي هوا و آب دور ن
هاي فولادي را با مواد محافظ پوشش داد. از رايج ترين مواد محافظ رنگ است كه بايد تمام سطوح قبل از 

  رنگ آميزي تميز و خشك شده باشد. 

به غير از حفاظت در برابر خوردگي، فولاد بايد در برابر آتش سوزي نيز محافظت گردد. فولاد در اثر حريق 
دقيقه به سرعت از دست مي دهد. با انجام حفاظت مناسب سازه هاي  ٢٠الي  ١٠اومت خود را ظرف مدت مق

ن . توصيه آييفولادي مي توان مقاومت آنها را در مقابل آتش سوزي حداقل تا سه ساعت اوليه حريق حفظ كرد
تش سوزي رنگ آميزي نامه اين است كه قطعات سازه اي فولادي توسط رنگهاي مخصوص مقاوم در برابر آ

شود و نيز قطعات اصلي سازه هاي فولادي نظير تيرها و ستونها توسط ملات ماسه سيمان و به ضخامت حداقل 
  سانتيمتر پوشش داده شود. ١,٥
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  فصل سوم

  سيستم هاي سازه اي

  سازه ها معمولا به سه دسته كلي تقسيم مي گردند:

ها در مقابل بارهاي وارده بستگي به وزن آنها دارد. مثل سازه هاي وزني: پايداري و مقاومت اين سازه  -
 ديوارهاي حائل، سدهاي وزني آجري و بتني، و ...

سازه هاي قاب بندي شده: اين گروه از معمولا از مجموعه اي از ميله ها و يا اعضاي سبك تشكيل  -
ا پايداري اين سازه ه شده اند كه بوسيله اتصالات پرچي يا پيچي و يا جوشي به هم متصل شده اند.

بستگي به تركيب هندسي اجزاي آنها دارد. خرپاهاي مسطح و فضايي، قابهاي چوبي و فلزي و بتني، 
 پل ها، قوس ها، ساختمان جرثقيل ها و ... نمونه هايي از اين دسته مي باشند.

نابع ذخيره سازه هاي پوسته اي: اين سازه ها از صفحات فلزي يا دالهاي بتني تشكيل شده اند. م -
مايعات، مخازن تحت فشار، سيلوها، سدهاي پوسته اي، دالهاي بتني تخت و تا شده و يا گنبدي شكل 

  مثالهايي از اين دسته مي باشند.

) ساختمانها را بر حسب سيستم سازه اي ٢٨٠٠آيين نامه طراحي ساختمانها در برابر نيروي زلزله (استاندارد 
  : به شش گروه طبقه بندي مي كند

 سيستم ديوارهاي باربر -١

 سيستم قاب ساختماني -٢

 سيستم قاب خمشي -٣

 سيستم دوگانه يا تركيبي -٤

 سيستم ستون كنسولي -٥

 ساير سيستم هاي سازه اي -٦
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  سازه هاي قاب بندي شده

  قاب خمشي

اين نوع قابها متشكل از تير و ستون مي باشد و اتصالات آن به نحوي است كه هم بارهاي قائم و هم بارهاي 
  جانبي را تحمل مي كند.

  
  )٤(گزينه  ٩٥كنكور كارشناسي ارشد سال 

  

  قاب ساختماني ساده

  .يا ديوار برشي تحمل مي شوددر اين سيستم بار قائم بوسيله تيرها و ستونها و بار جانبي توسط مهاربند 
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  بادبند ها (مهاربندها) انواع متفاوتي دارند:

  
  ضربدري و نيز قطري ديده مي شود.در شكل زير نمونه اي از مهاربند 

  

  )٤(گزينه  ٩٥كنكور كارشناسي ارشد سال 
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  )٢(گزينه  ٩٣كنكور كارشناسي ارشد سال 

  

  سيستم دوگانه يا تركيبي

 شكل زير نشان دهنده رفتار سيستم قاب اين سيستم تركيب قاب خمشي و مهاربند يا ديوار برشي مي باشد.
  خمشي و ديوار برشي مي باشد.

  

  

  

                                                       =        +  
  

  

  )١(گزينه  ٩٤كنكور كارشناسي ارشد سال 
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در ساختمانهاي بلند به دليل ايجاد تغيير مكانهاي بزرگ توسط نيروهاي جانبي مهندسين سيستم هاي سازه 
سازد بكار مي برند. در شكل هاي زير به چند سيستم سازه كانها را مهار اي ويژه اي را كه بتواند اين تغيير م

  اي مورد استفاده در ساختمانهاي بلند اشاره شده است:
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لازم به ذكر است كه سيستم هسته بتني كه معمولا از تعدادي ديوار برشي بتني متصل به هم تشكيل مي 
ي از سيستم هاي مورد توجه مهندسين شود به دليل داشتن ممان اينرسي بالا و تحمل نيروهاي جانبي، يك

 طراح سازه هاي بلند مي باشد.

  )٣(گزينه  ٩٥كنكور كارشناسي ارشد سال 

  
  )٣(گزينه  ٩٣كنكور كارشناسي ارشد سال 

  
  )٤(گزينه  ٩١كنكور كارشناسي ارشد سال 

 

  كتاب ساختمان هاي فولادي دكتر گلابچي مي باشد. ٦٩نكته: شكل مربوط به صفحه 
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اشكال زير چند نمونه ديگر سيستم هاي سازه اي براي ساختمانهاي بلند معرفي مي گردد:در 
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هسته -٤ديوارهاي برشي خميده        -٣ديوارهاي برشي پيراموني      -٢ديوارهاي برشي سلولي        -١
هسته طره شده با طبقات  -٦ره اي     هسته طره شده مدور با طبقات ط -٥طره شده با طبقات طره اي      

قاب خمشي با هسته برشي واحد        -٩قاب خمشي با دو هسته برشي      -٨قاب خمشي       -٧معلق      
هسته مهاربندي شده با  -١٢دهانه هاي پيراموني مهاربندي شده      -١١هسته مهاربندي شده       -١٠

لوله هاي  -١٦لوله هاي دسته شده قاب شده      -١٥ندي شده      لوله مهار ب -١٤خرپاي بيرون زده    
  دسته شده مهار شده

  

نكته: سيستم هاي لوله در لوله به سيستمي گفته مي شود كه در آن ستونها و تيرهاي خارجي ساختمان چنان 
ره اي مي شود. مجاور هم قرار داده مي شود كه نماي ساختمان ظاهرا شبيه ديواري با سوراخ هاي متعدد پنج

  در اين حالت هسته يا لوله داخلي با لوله نما در حمل بارها سهيم بوده و بر سختي آن مي افزايد. 

سيستم لوله هاي دسته شده را مي توان بصورت مجموعه اي از لوله هاي انفرادي تجسم كرد كه تشكيل يك 
  مي گردد. لوله چند واحدي را مي دهند. به اين ترتيب بر سختي سازه افزوده

  )٤(گزينه  ٩٥كنكور كارشناسي ارشد سال 

  
  )٢(گزينه  ٩٥كنكور كارشناسي ارشد سال     
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 Space Frameسازه فضاكار يا سازه فضايي 

اين سيستم بي شك يكي از بهترين سيستم هاي سازه اي مي باشد اما اجراي آن دشوار است. اين سيستم 
اعضاي آن امتداد يافته اند و اين اجزا فقط تحت تاثير  Yو  Xيك خرپاي سه بعدي است كه در هر دو جهت 

كشش و فشار مي باشند. اين سازه از اجزاي سبكي كه تحت يك الگوي مشخص كنار هم قرار گرفته اند 
  تشكيل شده است. 

  )١(گزينه  ٩٥كنكور كارشناسي ارشد 

  
  )١(گزينه  ٩١كنكور كارشناسي ارشد 
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  فصل چهارم

  در ساختمان هاي فولاديانواع سقف هاي رايج 

  سقف تيرچه بلوك

اين نوع سقف يكي از رايج ترين انواع سقف مي باشد. اين نوع سقف صلبيت مطلوبي داشته و نياز به نيروي 
انساني خيلي ماهر جهت اجرا نداشته و نيز مقدار بتن ريزي كاهش يافته كه در نتيجه ميزان بار مرده سقف 

طرفي در دهانه هاي بلند عملكرد مناسبي نداشته و خيز زيادي دارد و ناگزير مي نيز كاهش مي يابد. اما از 
بايست ارتفاع آن در دهانه هاي بلند افزايش يافته يا از تيرچه دوبل استفاده گردد. از طرف ديگر زمان اجراي 

  د.مي دهآن نسبت به تيرچه هاي فولادي بيشتر مي باشد. شكل هاي زير جزئيات اين نوع سقف را نشان 

  

  

  



 طراحي سازه هاي فولادي / س.زيادلو

 

26 
 

در شكل هاي زير انواع بلوك ها و نيز جزئيات اجرايي سقف تيرچه بلوك با بلوك پلي استايرن نمايش داده 
  شده است:

  

  سقف كروميت

در اين سيستم از تيرچه هاي خرپايي فولادي استفاده مي كنيم. استفاده از اين نوع تيرچه امكان طراحي و 
فراهم مي كند. اين سقف از صلبيت لازم برخوردار بوده و بدليل ايستا بودن  اجراي سقف با دهانه هاي بلند را

تيرچه ها و كاهش شمع بندي سقف سرعت اجراي آن زياد مي باشد. اما اين نوع سقف گرانتر از سقف هاي 
تيرچه بلوك معمولي بوده و همچنين نياز به عمليات جوشكاري بر روي سقف جهت جوشكاري آرماتورهاي 

  به تيرچه ها دارند. حرارتي
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  سقف كامپوزيت

 سقف نوع اين در. تشكيل مي شود بتن و فولادي تيرآهن تركيب از كه است سقف نوعي ،كامپوزيت سقف
 بتن همراه به تيرها بالايي بال را فشار. كنند مي تحمل بتن باهمراه  فلزي تيرهاي را برشي و خمشي لنگرهاي

 فولاد به اين ترتيب مقطعي مركب از بتن و و كند مي تحمل تير پاييني بال را كششي نيروي و كرده تحمل
 هاي بال روي ،تيرها در فولاد و بتن كردن درگير براي. داشت خواهيم فشاري و كششي لنگرهاي تحمل براي
 در حرارتي ميلگردهاي از استفاده با همچنين. شود مي داده جوش برشگير عنوان به اي فلزي قطعات تيرها

 فرعي تيرهاي. كنند مي جلوگيري بتن خوردن ترك از بيشتر يكپارچگي ايجاد ضمن هم بر عمود جهت دو
 كوبي تخته از معمولا ها سقف اين بندي قالب براي. هستند ساده يا زنبوري لانه هاي تيرآهن ها سقف اين در

اين سقف ها عموما وزني سبك  باشد. مي متر ٨سانتي  سقف اين در بتن ضخامت حداقل. شود مي استفاده
داشته و سرعت اجراي آنها از سقف هاي تيرچه بلوك بيشتر است. اما بدليل نياز به كاذب كاري از سقف هاي 

  تيرچه بلوك گرانتر مي باشند. 
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  ) ٢(گزينه  ٩٥كنكور كارشناسي ارشد معماري سال 

  
  دكتر گلابچي مي باشد.كتاب ساختمان هاي فولادي  ٦٧نكته: شكل مربوط به صفحه 

  عرشه فولادي

 صورت به فولادي عرشههاي. است فولادي هاي عرشه از استفاده مركب تيرهاي اجراي هاي روش از يكي
 شمعبندي و بندي قالب جايگزين ميتوانند و ميروند كار به مركب تيرهاي در كنگرهدار يا شده خم ورقهاي

استفاده از ورق هاي خم شده از نظر معماري مطلوب است و وزن مرده كمتري  .شوند بتني دال اجراي براي
نسبت به اجراي تير مركب با روش هاي معمول حاصل مي شود. ورق هاي بكار رفته در عرشه هاي فولادي 
بمنظور افزايش سختي خم مي شوند تا قابليت تحمل وزن بتن را داشته باشند و بعد از بتن ريزي همچنان در 

  ن باقي گذاشته مي شوند.بت
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  فصل پنجم

  انواع مقاطع فولادي

  شكل Iمقاطع 

موجود هستند. عدد بعد از پروفيل نشان دهنده ارتفاع پروفيل به  INPو  IPE  ،IPBاين مقاطع در سه نوع 
سانتيمتر است. در  ٢٠ميليمتر يا  ٢٠٠شكلي كه ارتفاع آن  Iيعني پروفيل  IPE200ميليمتر است. مثلا 

عرض بال تقريبا برابر با ارتفاع  IPBعرض بال تقريبا نصف ارتفاع كل مقطع است. در مقاطع  IPEمقاطع 
  مقطع مي باشد. مشخصات هندسي دقيق مقاطع هندسي در جداول اشتايل آمده است.

    
 

برابر تير اوليه  1.5مقاطع لانه زنبوري از برش در اين مقاطع حاصل مي شوند. (معمولا ارتفاع تير لانه زنبوري 
لازم به ذكر است مطابق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان، استفاده از تيرهاي با مقطع لانه  خواهد بود.)

  زنبوري به عنوان عضو بابر جانبي مجاز نمي باشد.
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  شكل يا نبشي Lمقاطع 

مي باشد. معمولا در ايران نبشي هاي بال مساوي توليد  Lاين مقاطع همانطور كه از اسم آن پيداست به شكل 
نشان مي دهد كه طول هر يك از  ١٠٠را در نظر بگيريد، عدد  L100*100*10با نام مقطعي مي شود. 

  ميليمتر مي باشد. ١٠ميليمتر و ضخامت آن  ١٠٠بالهاي نبشي 
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  شكل يا ناوداني Uمقاطع 

يعني مقطع  UNP200مي باشند با عدد ارتفاع آن بيان مي شوند. يعني مثلا  Uاين مقاطع كه به شكل 
  سانتيمتر مي باشد. ٢٠ميليمتر يا  ٢٠٠ناوداني كه ارتفاع آن 

  

  شكل يا سپري Tمقاطع 

  ز از اين مقاطع استفاده مي شود.در نماسازي ني كاربرد اين مقاطع بيشتر در ريل هاي آسانسور مي باشد.

  

  مقاطع قوطي يا باكس

يعني باكس مربعي به ابعاد  BOX200*200*12مقطع باكس مي تواند مربعي يا مستطيلي باشد. 
200mm  12و ضخامتmm.  
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  مقاطع لوله اي

  

  شكل Zمقاطع 

  كاربرد اصلي اين مقاطع در لوله ها به عنوان پرلين مي باشد.
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  ها و تسمه هاورق 

و ... در بازار  ٤٠،  ٣٥،  ٣٠،  ٢٥،  ٢٠،  ١٥،  ١٢،  ١٠،  ٨،  ٦،  ٥ورق ها در ابعاد مختلف و به ضخامت هاي 
  يافت مي شود.

  

  مقاطع مركب

در شكل زير نمونه هايي از مقاطع مركب كه از تركيب دو يا چند مقطع ساخته شده اند نشان داده شده 
امروزه به جاي استفاده از چنين مقاطعي بيشتر از مقاطع ساخته شده از تير ورق است. لازم به ذكر است 

  استفاده مي شود.

  

  

  

  

  

  

  

  

  


