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   :مقدمه مترجم

هاي صنعتي از ساختمانكتاب حاضر ترجمه بخش اول كتاب   

 بخش :بخش تنظيم گرديده در دو كتاب اصلي.باشد ميفونداسيون تا سقف

هاي هاي بدون جرثقيل و بخش دوم مربوط به ساختماناول مربوط به ساختمان

به صورت دو  مترجم نيز ترجيح داد ترجمه اين كتاب را رواز اين، با جرثقيل

 كههاي شيبدارقابتاب كلازم به ذكر است كه .برساندكتاب مجزا به چاپ 

 متجاوز  و تا كنوناندهرسچاپ به  1363 در سال پارس آن راانتشارات كرُميت

اين با . ي باكتاب حاضر داردشباهت بسيار زياد از ده بار تجديد چاپ شده

ز اين كتاب تاليف و به تر اسال زود هاي شيبدار بيستتفاوت كه كتاب قاب

  .استچاپ رسيده 

چه بسا ، رسيدبه چاپ ميهاي شيبدار به زبان انگليسي  قاببنابراين اگر كتاب

 بود و مطمئناً همانگونه كه با اقبال مهندسين AISCكه اكنون راهنماي كتاب 

  .گرديدشد، در سطح جهاني مطرح ميايراني مواجه مي

 اگر يادآور گردد  از اين جهت گفته شد كه نه از روي تعريف بلكه اين نكته

تواند عمومي و فراگير چاپ و نشر كتاب و مقالات به زبان انگليسي باشد مي

  .اقبالي جهاني نخواهد يافتمانده و شود وگرنه در حيطه زبان مادري 

 تحقيق و كننده با در نظرگرفتن اين نكته مهم در راهاميد است عزيزان استفاده

  .هاي جهاني مطرح كنند را در صحنهقدم بردارند و نام كشور عزيزمان ايرانتتبع 

                                                                                        

                                                              محمدجعفركُرمي

 تهران-1392ارديبهشت                                                             
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  : عمومي-هاي صنعتيساختمان .١

 

 مقدمه

هاي صنعتي نسبتاً ساده با آنكه اصول ساختماني و معماري اجزاء ساختمان
ك مجموعه اقتصادي هدفمند، ممكن است ي باشد، تركيب كليه اجزاء درمي

توان تعيين كلي و ضوابط اين بحث را، مي خطوط. به بحثي پيچيده تبديل شود
مهندسي   تهيه خطوط راهنمايي براي طراحيين كتابتدوين ا هدف از. نمود

 با وظايف سبك و يا ييهاصنعتي بدون جرثقيل و يا جرثقيل هايساختمان
ها و بخـش دوم بخش اول به موضوعات عمومي اين ساختمان. باشدمتوسط مي

ملزومات براي طراحي جزئيات سازه . پردازدهاي داراي جرثقيل ميساختمانبه 
قرار  هاي صنعتي در اين راهنما مورد بحثلزله براي ساختماندر مقابل ز

طراح بايد هرگونه جزئيات مخصوص را براي شرايط زلزله . نگرفته است
اي جهت توليد هاي صنعتي در وهلـه اول به فضاي بستهساختمان. مشخص سازد

ها به صورت رسد طراحي اين ساختمانمي به نظر. شودو يا انبار مربوط مي
هاي صنعتي با اما واقعاً ساختمان. صلاحيت مهندسين سازه است طقي درمن

طراح ممكن است با فرض يك قانون . باشدمي مسائل بسيار ديگري درگير
،تعيين ارتفاعات و سطوح، زهكشي سطحي، 1كلي، مسئول تهيه نقشه استقرار

 .شدشايد نقشه برداري با ترافيك داخل محوطه، تزئين محوطه و ها،پاركينگ
بسته به نوع وسائل حمل و نقل بار  (آهن و ايجاد سكوي مناسب دسترسي به راه

                                                           

1 Site Planning 
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. جــزء توجهات مهم اســت.) شوندهاي راه آهــن ميكه مستقيماً وارد واگن
ها براي عبور هاي چرخشي آنهاي مناسب كنار گذرها و منحنيفاصله

 )م .قرارگيرد نظر از  دورالبته نبايد مسائل آتش نشاني (ها نيز مهم استكاميون

  

   :بارگذاري و تركيب بارگذاري .2

- بدون جرثقيل، بارگذاري و تركيبات آن، در آئين،هاي صنعتيبراي ساختمان

 . ها كاملاً توضيح داده شده استنامه

 :شوندبارها به شرح زير طبقه بندي مي

اس اجزاء آن، كـه براس  اين بار معرفي كننده وزن سازه و:بار مرده .١
شود، بيان مي) م .باشدسيستم آحاد كتاب بر اين اساس مي( پوند بر فوت مربع 

در يك ساختمان صنعتي، ساختمان و خط توليد، معمولاً با وسائل و . است
وزن اين . باشدشود، درگير ميتجهيزات ثابت كه بوسيله سازه نگهداري مي

بعنوان بار ( .دوسائل ممكن است بوسيله يك بار خطي يكنواخت معرفي شو
اما نقاط اتصال معمولاً با بار متمركز روبرو هستند و بايد ). شودمبنا شناخته مي

 .ها بررسي شودبرآن تجزيه و تحليل تاثيرات موضعي بار،

 

اين بار مــعرفي كننده نيـروهاي وارده از افـراد استـفاده : بار زنده .٢
طراحي را براساس پوند بر هاي مختلف حداقل بار نامهآئين. باشدكننده مي

بندي نحوه استفاده و استفاده كنندگان كنند، كه با دستهفوت مربع ارائه مي
شود، در حاليكه اين بار به صورت يكنواخت در نظر گرفته مي. كندتغيير مي

درجه قبول اين غير يكنواختي . كنواخت استيعملاً اين بارگذاري غير
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 ها با جايگزيننامهبعضي ازآئين. استموضوعي مربوط به قضاوت مهندسي 

، اضافه يك بار يكنواختهاي ب بوسيله بارهاي نقطه،كردن بار غيريكنواخت
هاي در استفاده از ساختمان. اندبراي بعضي مصارف به تعيين وضعيت پرداخته

زنده بيشتري بجاي صنعتي، اغلب ممكن است نيازمند در نظرگرفتن مقدار بار
معمولاً اين مقدار توسط مالك و يا مهندس . اي باشيمنامههاي آئينحداقل

همچنين ممكن است بارگذاري در قالب بار متمركز شديدي . گرددتعيين مي
 . هاي نگهدارنده وسايل انباري باشددر ماشين آلات و پايه

 

ها بين بار زنده سقف و بار برف تفاوت قائل نامهاكثرآئين: برف بار .٣
 تابعي از ارتفاع منطقه، شيب سقف، نوع سقف، ناحيه، بار برف. شوندمي

با اين ضرائب با توجه به . باشدحرارت داخلي ساختمان و هندسه ساختمان مي
 .هاي مختلف، به صورت مختلف برخورد شده استنامهآئين

 

 اين بار اكنون بعنوان يكي از شرايط بارگذاري مجزا مطرح :بار باران .۴
اگرچه . گرفتن در بار زنده مورد محاسبه قرار ميدر گذشته، بارا. گرديده

بار . كنندتري در اين مورد را ارائه ميهاي دقيقها استانداردنامهبعضي ازآئين
آوري تواند بعنوان تابعي از شدت طوفان، شيب سقف و سيستم جمعباران مي

همچنين پتانسيل باران در برف در مناطق مشخصي . آب باران به حساب آيد
هاي صنعتي  زياد سقف ساختماندر ايران به علت شيب نسبتاً. (جود داردو

 وجود گيرد و مسئله استخري شدن معمولاًتخليه باران به راحتي صورت مي
 ) م .ندارد

 

ها آمده است و به صورت تابعي از نامه بار باد به خوبي درآئين:بار باد .۵
ساختمان و سطوح در شرايط آب و هوايي محيط، ارتفاع ساختمان، هندسه 
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هاي رفت  و معمولاً براساس زمان است معرض محيط منطقه اطراف قرارگرفته
هاي ساختماني نامهآئين. باشداي مينيه ثا3د  حداكثر تند با و ساله50و برگشت 

محاسبه نموده و  هاي ساختمان واردها و كنجازدياد فشارهاي موضعي را در لبه
 براي قطعات مجزاي ساختمان نسبت به كل ساختمان، تري رامقادير سختگيرانه

 و كششي به )Inward(باد، نيروهاي فشاري به سمت داخل . نمايندارائه مي
كند  بر سطوح مختلف خارجي ساختمان وارد مي(Outward)سمت خارج 

در جائيكه نيروهاي باد . تواند باشدكه تحت تاثير اندازه بازشوهاي ديوار مي
 را Upward)(كششي به سمت بالا   ساختمان و يا نيروهاي دريايجاد واژگون

هاي كافي به فونداسيون بايد با تنظيم بار مرده و يا سازه كه با قلاب، نمايندمي
 .ها را نگهداري كرد آن،اندمربوط شده

 

 براساس و  مختلف هاينامهآئين نيروهاي زلزله بوسيلة :نيروهاي زلزله .۶
 :اندموارد زير مشخص شده

  .aدرجه ريسك نيروهاي زلزله.  
b . درجه پتانسيل خرابي.  

 .cاحتمال خرابي كلي .  
.d  هاي عملي تطبيق با سطوح ايمنيبررسي.  

هاي ساختماني معمولاً با نيروهاي استاتيكي معادل نامهنيروهاي زلزله در آئين
 .شوندگرفته مي

  :دباشنيروهاي زلزله معمولاً تابعي از موارد زير مي

  .aمحل ساختمان از نظرجغرافيايي و زمين شناسي.  

.b  ساختمان نوع استفاده از.  
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.c  اي ساختمانطبيعت سيستم سازه.  

.d  مشخصات ديناميكي ساختمان.  

.e  مشخصات ديناميكي زمين و منطقه.  

.f  وزن ساختمان و نحوه توزيع آن.  

هاي فوق شكل ريتركيب بارگذاري با اضافه كردن تاثير هر يك از بارگذا
 معمولاً تركيب بارگذاري  يا استانداردهاي صنعتي،هانامهآئين. گيردمي

باشد كه كليه بارها با تمام شدت خود در نياز نمي. نمايندمشخصي را ارائه مي
. همچنين، بارهاي معين نياز به تركيب كلي با هم را ندارند. نظر گرفته شود

. در نظرگرفتن هم زمان با نيروي زلزله را نداردبراي مثال، نيروي باد نيازي به 
. شوندها با يكديگر تركيب ميها فقط بخشي از اين بارگذاريدر بعضي حالت

شود يك قضاوت زمانيكه تركيب بارگذاري شامل بارها با شدت كامل نمي
براساس احتمالات از هم زماني رخ داد، براساس طول زمان و شدت بايد 

  . صورت گيرد

   :وابط تهيه شده بوسيلة كارفرمايانض .3

و براساس نيازهاي . معمولاً شرايط مخصوص به خود را دارداي ركارخانهه
كار، ساخت ريزيمربوط به خط توليد، مشخصات مورد نياز كارفرما و برنامه

اين طراحي بايد براساس . شودكارگاهي، قيمت و قوانين ساختمان، طراحي مي
كارفرما بايد به طراح، قوانين و نيازهاي خود را به . رداين فاكتورها صورت گي

  :شرح زير اعلام دارد

 . مساحت، دهانه، نقشه معماري، محل راهروها و توسعة آينده .١
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 . ارتفاع خالص .٢

 . ارتباط بين سطوح بهره برداري، جريان توليد و ملاحظات اكوستيكي .٣

 . ظاهرخارجي و نما .۴

 . مواد مصرفي و نازك كاري .۵

 .سايل و نحوه انبارداري ماشين، و .۶

 . بارها .٧

. نماينداي تجاوز مينامهوجود دارد كه بارها از مقدار حداقل آئينهايي نمونه
 شرايط بارگذاري، جهت ة تهي.ار نظر كارفرما لازم استظهدر اين گونه موارد ا

يك مجموعه ضوابط مرتبط با شرايط سرويس . تأمين مقاومت كافي سازه است
اين مجموعه از طراحي . باشدسازه مورد لزوم مي) Serviceability(دهي 

و لرزش ) Drift(، تغييرمكان افقي سازه ) Deflection(در مورد افتـادگي 
)Vibration (هاي اوليه و ثانويه سازه و اجزائي براي اتصال و ارتباط سيستم

ط شراي. باشدمي...  وهاقطعات سقف، نما، دستگاهاي مانند اعضاء غيرسازه
هاي انساني دهي، شرايط مقاومتي نيست، بلكه به تغييرات و بازتابسرويس

  : اين شرايط در ضوابطي كه در راهنمايي بنام. شودمربوط مي

Serviceability Design Consideration for Low - Rise Building 

ضوابط . باشد، آمده است ميAISCهاي راهنماي كه بخشي از سري كتاب
البته تمام . ( از اين راهنماي طراحي در اين جزوه استفاده شده استگرفته شده

 لغزش مثلاً. شودشرائط سرويس دهي به تغييرات و بازتاب انساني مربوط نمي
اتصال يك خرپاي بزرگ سقفي ممكن است باعث از دست رفتن  يك پيچ در

آن شود، در حاليكه اين اتصال ممكن است حتي در حالت تماسي  خيز
اي يا اجزاء آن به طور كلي اگر سيستم سازه. مت زيادتري را نشان دهدمقاو
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اند نباشد آن سيستم يا اجزاءآن از نظر قابل تطبيق براي منظوري كه ساخته شده
سرويس دهي مردود است و اگر آن سيستم يا اجزاء آن به ظرفيت نهائي 

  )م.باربري خود نرسند از نظر شرائط مقاومتي مردود است

شود، حضور فعال كارفرما در موارد اين توضيحات ديده مي دروريكه همانط
اين موضوع همچنين در موارد كف   . شودمورد نياز طراحي مشاهده مي

slab-on-gradeاي، ترافيك داخل سالن و هاي طره متكي به زمين، جرثقيل
  .باشدتوسعه آينده صادق مي

  :هاي متكي به زمينطراحي كف  3-1

هايي كه بايد مورد توجه قرارگيرد تعيين باري كه كف مترين بخشكي از مهي
هاي نصب شده ها و پايهبعضي از انواع جرثقيل. باشد استبا آن روبرو مي

اي به شوند، بارهاي نقطهجهت انبار كردن،كه بارهاي سنگين را متحمل مي
. اخت هستند مهم اين است كه اين بارها غير يكنونكته. نمايندساختمان وارد مي

شود كه روي بستر طراحي مي) Plate(ها مانند يك ورق بنابراين كف
طبيعي است كه كارفرمايان . اي مواجه استالاستيك قرار گرفته و با بار نقطه

اگر يك ). psf 500مثلاً (نمايند ها بارهاي يكنواختي را مشخص ميبراي كف
حداقل . د نخواهد شدكف با بار يكنواخت مواجه باشد، ممان خمشي تولي

اين صورت البته زمين  در( .ضخامت بدون هيچگونه تقويتي مورد نياز است
 براي دسترسي به ضوابط محاسبه بار )م.بايد مقاومت كافي داشته باشد

نامه ك آئيني يكنواختي كه براساس آن بايد طراحي صورت گيرد، و در فقدان
شويق به استفاده از نكات منعكس جوابگو، نويسنده كارفرمايان و مهندسين را ت

 شوند وبارهاي واقعي به صورت يكنواخت وارد نمي. نمايددر اين راهنما مي
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كنواخت و يا بار متمركز مشـخص وارد بر كف ييك آناليز با فرض بار غير
  . مورد نياز است

 Designing Floor slab on Gradeمـرجع عالي طراحي در اين مورد، كتاب 

در اين مورد كتاب طراحي و اجراي . ( باشد ميRingo و Andersonنوشـته 
آوري آقاي مهندس مجيد هوشيار، نشر هاي متكي به زمين ترجمه و جمعدال

هاي متكي به طراح كف )م.باشدكتاب آذرگان براي استفاده نيز موجود مي
) ACI 1997(براي سقف و كف بتني  ACIبايست كه با راهنماي زمين مي

  .آشنا باشد) ACI 1992(ي كف متكي بر زمينو طراح

  : ياطره ايجرثقيل كنسولي  3-2

هاي نوع ديگري از بارگذاري كه بايد مورد توجه قرار گيرد، نصب جرثقيل
 را هااغلب اوقات كارفرمايان نصب اين گونه جرثقيل .باشد ميJIB) (اي طره

باشد و ز جزئي از خريد مياما از آنجائيكه اين آيتم ني. كنندبه آينده موكول مي
شود، معمولاً بوسيله پرسنل مهندسي كارگاه و يا كارخانه سازنده نصب مي

اضافه . ممكن است كارفرما سهواً در فاز طراحي آن را به فراموشي بسپارد
 شود، ممكن است مسائلبه سازه متصل ميكردن اين جرثقيل كه به سادگي 

ها، خرابي ا از امتداد خارج شدن آنها و يبيشماري مانند پيچيدگي ستون
هاي جرثقيل و برش خارج از ها و پلها، خارج شدن از نظم ريلخمشي ستون

لازم است كه محل و اندازه اين جرثقيل قبلاً . ها را پديد آوردحد در پاي ستون
ها طراحي، و بادبندهاي مناسب در نظر گرفته شده و بصورت مناسب ستون

  . نصب گردد

كنند بايد به طريقي طراحي شوندكه ايي كه اين جرثقيل را نگهداري ميهستون
  . تجاوز ننمايد225طول دكل تقسيم بر عدد  افتادگي انتهاي دكل جرثقيل، از
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   : ترافيك داخلي وسائل نقليه 3-3

طراح بايد دقيقاً به آنچه كه استفاده از ساختمان صنعتي با آن روبرو است توجه 
  .ها استتردد وسائل نقليه يكي از مشكلات بزرگ اين ساختمان. نمايد

را دچار كمانش   برخورد به ستون، بال آن بااست تصادفاًها ممكن ليفتراك
. ها را ببرند و يا ديوارها را خراب كنندمهارهاي پاي ستونكنند و يا ميل

 در كههائي گفته شده ممكن است بخشي از روشيهاحفاظت در مقابل خرابي
  .آيد باشدپايين مي

 استفاده از بتن و يا مصالح ساختماني براي ديوارهاي خارجي بجاي .١
آلومينيوم يا فولاد معمولاً به صورت ساندويچ  (.هاي ورقياستفاده از پانل
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معمولاً ديوارهاي بتني و يا مصالح ساختماني در پايين و ديوارهاي ) م.پانل
  .گيردورقي در بالا قرار مي

سرعت درصورتيكه ر يها و ديوارها توسط محافظ ضربه گستونحفاظت  .٢
ها به طريقي باشد كه ضربه جدي و يا خرابي ها زياد و يا ظرفيت آنليفتراك

 . كلي در مقابل ضربه به ستون وارد شود

هاي فولادي در ممكن است استفاده از نرده حفاظتي فولادي و يا ورق .٣
 .گيرد برنامه قرار مجاورت اعضاي ديوار در

خطوط ترسيم شده توسط رنگ براي راهنماي : )Curbs(استفاده از جدول  .۴
هاي ها هرگز نتوانسته به صورت موفق جلوي خرابيترافيك در روي كف

- تنها راه حل واقع بينانه براي حل اين مشكلات پيش. داخل ساختمان را بگيرد

ها را د جلوي ضربهبيني پتانسيل ضربه و خرابي و تعبيه مانع و مصالحي كه بتوان
  .به صورت جدي بگيرد

   : توسعه آينده3-4

به استثناي جائيكه زمين براي توسعه در دسترس نباشد، كليه صنايع با طرح 
اي براي اين توسعه، ممكن است عدم وجود نقشه. توسعه آينده مواجه هستند

تعدادي زمانيكه توجه به توسعه آينده معطوف باشد، . آورد هزينه زيادي را ببار
  . از نكات عملي وجود دارد كه بايد بررسي شود

در برخي موارد . هاي اصلي و ثانويه بايد مورد مطالعه قرار گيردجهت قاب. 1
هاي اصلي، در جائيكه  قاب جهتممكن است نكات اقتصادي ايجاب كند كه

ها و فونداسيون براي بارهاي  ستون و طراحي تيرهاي كناري استنياز به توسعه
وقتي  . در راستاي كنارة ساختمان قرار گيرند وبيني شدهارده در آينده پيشو

 ساختمان بزرگ است و ايجاد يك درز انبساط در محل اتصال ساختمان كه
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فعلي و آينده ممكن است لازم شود، محتاطانه است كه اجزاء تشكيل دهنده 
حي  واضح است كه براي طرا.كناره درز شامل اعضاء بدون بار باشند

 .هاي لازم صورت گيردها نيز بايد پيش بينيفونداسيون

ها كه نقاط كوتاهتري در محل اتصال اضافه كردن ساختمان: زه كشي سقف. 2
سقف از ساختمان قديم دارند، ممكن است مشكلات جدي را در مواجه با آب، 

 .يخ و برف داشته باشند

هاي ضربدري در ديوارها و بادبندپايداري در مقابل باد و زلزله معمولاً بوسيله . 3
توسعه آينده ممكن است كه بعضي از . باشديا استفاده از ديوارهاي برشي مي

تذكرات قانوني بايد به كارفرما براي خطرهاي . ها را حذف نمايداين سيستم
در اين زمينه، بادبندها . حذف احتمالي اين بادبندها يا ديوارهاي برشي داده شود

هاي صنعتي تداخل نمايد و تائيد اهميت اين  بسياري از فعاليتتوانند بامي
. ، هر بار يادآوري نمودطراح جانماييتوان به مالك يا مهندس بادبندها را نمي

آن است كه بتواند بدون  در) سازه(ك مهندس طراح ي موفقيتواضح است كه 
وسعه آينده ها و ديوارهاي برشي، طرحي مقاوم براي تنياز به برداشتن بادبند

 .داشته باشد

  :كنترل گرد و خاك و تسهيل در نگهداري  3-5

كنترل گرد ) هاي تهيه مواد غذاييطرح: براي مثال(هاي مشخصي در ساختمان
آل آن است كه سطوح افقي، كه در آن گرد و ايده. و خاك اصل اساسي است

ها ي براي پرلينابنابراين مقاطع لوله. شود، وجود نداشته باشد ميخاك انباشته
. دهدها كاهش مي و يا تيرچهC وZسطوح افقي را در مقايسه با مقاطع ) لاپه(

  Cهاي پاك كردن پيش بيني شود، مقاطعاگر استفاده از سطوح افقي با برنامه
-همين تفكر بايد در مورد انتخاب اعضاء قاب. ها ارجحيت داردبر تيرچه  Z و
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) ها دارد يا قوطي ترجيح به خرپاها و بال پهنمقاطع لوله: به طور مثال(بندي 
  .اعمال شود

  : سيستم سقف .4

اگرچه ( هاي صـنعتي است ترين بخش ساختمانها گرانبه طور معمول سقف
 سر psf 20طراحي براي ). ديوارها براساس واحد مربع ساختمان گرانتر هستند

نه را روي سطح  هزي، لازم باشدpsf 10 فقط  اگردر حاليكه ،بار مكانيكي
  .بردبزرگي بالا مي

معمولاً در مواردي مالك، سيستم لوله كشي و يا ساير وسائل را به سقف 
در اين صورت . مهندس طراح بايد اين موارد را در نظر بگيرد. كندآويزان مي

بيني بايد مالك مورد مشورت قرار گرفته و بارهاي اضافي در صورت نياز پيش
بايست كه در نقشة سازه مي) ماشين آلات( نده و جانبيميزان بارهاي ز. شود

  .آورده شوند

هاي موجود سقف در ايران،  بعلت عدم تشابه با سيستم2-4  و1-4هاي بخش(
  ) م .حذف شده است

  :ايزوله كردن سقف 4-3

هم .  شدهتوجه به انرژي، باعث استفاده عموم از ايزولاسيون حرارتيِ مخصوص
به صورت .  مكانيك ساختماني امري ضروري استآهنگ شدن با ملزومات

اما . است تضمين شده امري مضاعف معمول استفاده از ايزولاسيون حرارتي
 از دست دادن حرارت كم از درون .شود دو مشكل در نتايج ديده ميعملاً

سقف به بيرون باعث تجمع و بيشتر شدن برف و يخ همچنين بالا رفتن بارهاي 
جه منطقي چنين اثري آن است كه سقف با درجه حرارت نتي. گرددبرف مي
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هاي حرارتي، هاي سقف، حركتكمتري مواجه است و براي بعضي سيستم
 .گرددباعث ترك خوردن بعضي از اعضاء آن مي

  : درزهاي انبساط4-4

شود، درز هاي كارخانجات از مواد شكل پذير ساخته مياگرچه ساختمان
 ساختمان بزرگ است، لازم ابعاد افقيمانيكه  در ز،انبساط در سقف و سازه

به علت پارامترهاي زيادي كه در كار است، تعيين دقيق ضوابط  .باشدمي
متناسب با فاصله درزهاي انبساط از هم امكان ندارد، به طور مثال اين پارامترها 
ممكن است درجه حرارت بين زمان ساخت و درجه حرارت محيطي حداقل و 

جع مناسبي در مورد امر. ره برداري در طول عمر ساختمان باشدحداكثر زمان به
  :ازدياد طول در اثر حرارت و مكان درزهاي انبساط

Federal Construction council’s Technical Report 65.�o , 

Expansion Joints in Buildings ( Federal Construction Council, 1974 ).  

اي كه براساس تغييرات درجه حرارت فاصلهآمده  4.4.1در اين گزارش منحني 
-  مي تعيينهاي ساختمانيها را در قاب درزهاي انبساط در تيرها و ستونبراي

باشد و اطلاعات جمع آوري شده در شهرهاي زيادي ميپايه اين گزارش . كند
هاي مجاز ساختماني ولهمچنين اطلاعاتي را در مورد ضرائب تصحيح كه بر ط

هايي كه با تيرها ها قابليت كاربرد براي ساختماناين منحني. دهدوارد اسـت مي
ها روي پايه بصورت مفصل استوار هستند و اند و ستونها ساخته شدهو ستون

 وقتي ساير شرايط غالب. شود را داردداخل ساختمان گرما توليد مي
  :بكار رود بايد  زير قواعدتاثيرگذارگردد،
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- هاي آنو ستوناست مواجه ) از داخل( فقط با حرارت ديدن  اگر ساختمان. 1

 ساختمان، هاي مجاز، طول قرارگرفتهها به صورت مفصل روي فونداسيون
 .، بكار رودهمان طوري كه در منحني مشخص شده

اگر ساختمان با حرارت از داخل مواجه است در حاليكه داراي سيستم  . 2
درصد افزايش  15 حرارتي نيز هست، مقادير طول مجاز ساختمان را تهويه
    . ) كنداگر سيستم تهويه بطور دائمي كار مي. (دهيد

 اگر ساختمان با حرارت ديدن مواجه نيست، مقدار تغيير طول مجاز . 3
  . درصد كاهش دهيد33ساختمان را 

هاي توار است، طول اگر ستون ساختمان با پايه ممان گير روي فونداسيون اس. 4
 . درصد كاهش دهيد 15مجاز ساختمان را 

- اگر ساختمان به صورت ذاتي داراي سختي زيادتري در مقابل تغيير مكان. 5

 25 باشد، مقدار تغيير طول مجاز ساختمان راهاي جانبي در يك جهت مي
 .درصد كاهش دهيد

  

  

  

  

  

      منحني عرض درز انبساط      1.4.4 شكل                                           
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زمانيكه بيشتر از يكي از شرايط طراحي فوق در ساختمان موثر است، ضريب 
. درصد تغيير طول مجاز ساختمان مجموع جبري هر كدام از موارد فوق است

بر حسب نوع درز انبساط ساختمان، اكثريت مهندسين اعتقاد دارند كه بهترين 
، دو ستون مجزا براي عملكرد كامل در  انبساطروش آنست كه در خط درز

رود، آنچنان در جائيكه درز به صورت ديگري بكار مي. درز انبساط بكار رود
 آمده است، استفاده از اتصالات لغزنده با اصطكاك كم، 2 . 4 .4كه در شكل 

اتصالات لغزنده ممكن است مقداري جلوي حركت را . رودمعمولاً به كار مي
  .دگي يا ذرات باقي مانده از ساخت و نصب بگيردبعلت چسبن

 آتش توسعه ها بايد داراي ديوار جلوگيري ازدر بسياري از مواقع ساختمان
  اين ديوارها لازم است تا بالاي سقف بروند و . سوزي در بعضي نقاط باشد

  

  

  

  

  

اين ديوارها مكاني براي درز . كه در زير سقف خاتمه يابندمـمكن اســت 
  .در اين موارد جزئيات اتصال ممكن است سخت گردد. اط هستندانبس

 نشان  دهند، جزئيات تيپ، كه اجازه انبساط محدود را مي4.4.5 تا 4.4.2شكل 
 .است هاي معماري ارائه شدهجزئيات بيشتر در كتاب. دهدمي

 ريت در يانبساط اتصال. 2.4.4شكل           
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ه آنكه، اضافبه. درزهاي انبساط در ساختمان معمولاً بايد درون سقف ادامه يابند
خوانده ٢نوع اعضاء، ساير درزهايي كه بعنوان تقسيم كنندگان سطحي بسته به

  .شوند بايد در اعضاء سقف بكار روندمي

- را قطع نمي فولاديكننده انبساطي هستند و ورق عرشهها فقط آزاد اين درز

 فوت از يكديگر براي اعضاء 250 تا 150اين جدا كنندگان حدود. كنند
ها براي قطعات زير سازي شده روند و فاصله آن بكار ميه به هم چسبيدسطحي

 فوت 200 تا 100هاي فلزي حدود  اين فاصله براي سقف.شودزيادتر نيز مي
باشد، فاصله اين درزها بايد با آنچه كه ملزومات سازنده كارخانه مي. باشدمي

پتانسيل حركت دامنه حركت بين درزها به وسيله انعطاف و . تطبيق داشته باشد
. گرددمحدود مي) Clip(ها و در مورد درزهاي سقف بوسيله بست قلاب

هاي سطوح جدا ساز. پيشنهادات كارخانه سازنده در اين مورد بايد دنبال شود
هاي با اشكال پيچيده را به اشكال ساده مربع يا مستطيل تواند سقفهمچنين مي
تي مورد استفاده در ايران كه بتن هاي صنعسقف اين نوع درز در.( تبديل سازد

شود و از يك ورق ساده تشكيل شده به كار يا آسفالت روي آن ريخته نمي
 اگر بوسيله پيچ خودرو ها، مخصوصاًولي در محدودكردن طول ورق. رودنمي

تا از ايجاد نيروي نامناسب در پرلين، از  شود، بايد توجه كامل نمودبسته مي
ودرو و ايجاد سر و صدا در اثر تغيير درجه حرارت بندي افتادن پيچ خآب

  )م.جلوگيري شود

 

 

                                                           

2 Area Divider 
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 رچهيت در يانبساط اتصال. 3.4.4 شكل

 رچهيت يانبساط اتصال  . 4.4.4شكل

 

 



 18

  

  

   Ponding ) (: شيب سقف، زه كشي و استخري شدن4-5

هاي اوليه و ثانويه بپردازيم، ها و جهت اعضاء قابقبل از آنكه به شكل قاب
چگونه انجام كشي و تخليه آب سقف مهم است كه تصميم بگيريم كه زه

كشي داخلي شود، زهاگر ساختمان در هنگام استفاده گرم مي. خواهد شد
به علت سـرد شدن بيرون و ايجاد نقطه . (سقف نيز ممكن است ضروري باشد

كشي خارجي و و در فضاهاي بدون گرم شدن، زه) م. شـبنم در داخل سالن
  .آبروها، بايد ايجاد شوند

 

 خرپا  يانبساط اتصال 5.4.4شكل



 19

هاي پايين آورنده آب كن است نياز به آبرو و لولهها ممبراي بعضي از ساختمان
اما . تواند هدايت كندهاي سنگين را بعضاً نمينباشد، چرا كه آب ناشي از باران

مشكل فاجعه . ها بسته به پيشنهادات و يا نيازهاي مالك دارداستفاده از آن
 آفرين آنجاست كه در هواي سرد آب از روي سقف تخليه نشود، كه باعث يخ

. شدهاي سقف خواهد هاي يخي از لبهزدگي سطح بام و آويزان شدن قنديل
حال چه . آيددر و درهاي عبور پيش مياي است كه در سراين مشكل مسئله

جلوگيري از خطر افتادن . آبروها را در لبه سقف داشته باشيم يا نداشته باشيم
هاي شود كه ذوب يختوجه . (ها مورد توجه قرار گيردها بايد در ساختمانيخ

هاي با شيب زياد، ممكن است باعث كنده شدن روي سقف، مخصوصاً سقف
بعضاً چون بهمن بهمراه كه شده ) دستك آبرو(هاي آن آبروها و نگهدارنده
  )م.افتدقطعات آبرو فرو مي

، راه حل خوبي ك پيش بيني جهت زه كشي مناسب براي يك سقف هميشهي
استخري : براي مثال(شود كشي ضعيف حاصل ميهمسائلي كه در اثر ز. است

 باشد حاصل شيب كم سقفممكن است ) شدن، خرابي سقف و چكه كردن
  :نامهكه براي جلوگيري آئين

(ICC 2003) International Building Code   

اين عدد . ( هيچ سقفي گرفته نشود براي481دارد اين شيب كمتر از لازم مي
 عدد خوبي است و معمولاً براي كارخانه در  نيزهاي بام مسكونيسقفبراي 

مسئله استخري شدن، كه ) م. ايران، اعداد شيب بسيار بزرگتر از اين هستند
اي است كه ممكن است باعث خرابي گيرد، پديدهمعمولاً مورد توجه قرار نمي

ردد، دو گاستخري شدن تا آنجائيكه به طراحي بر مي. جزئي يا كلي گردد
شود اي، استخري شدن به شرايطي مربوط ميهاي كارخانهدر سقف. معني دارد
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 ساعت از آخرين باران هنوز 24كه آب جمع شده در نقاط پايين سقف ظرف 
توان با پيش بيني لازم در زه كشي، در اين حالت در طراحي مي. اندتخليه نشده

 كي استخري شدن. كرداز شكم دادگي اعضاء سقف در اين نقاط جلوگيري 
باشد، بدين معني كه هر چه آب روي تاثير متقابل بين بار و افتادگي سقف مي

سقف زيادتر باشد باعث شكم دادگي بيشتر و شكم دادگي بيشتر باعث جمع 
كنترل اين اثر . شود، تا جائيكه به خرابي سقف منتهي گرددشدن آب بيشتر مي

  .هاي مجاز صورت گيرددر سطح تنشكنترل بايد . متقابل بسيار مهم است

 روش حل ASD(1989) وLRFD (1999)براي هر دو روش AISC  نامه آئين
مشكل استخري شدن را در جائيكه شيب سقف و زه كشي كافي نيست، ارائه 

اين رابطه .  آمده استK2-2 AISCو K2-1اين روش مستقيم در رابطه. كندمي
اين رابطه . نمايدو عرشه را كنترل مي) ثانويه اوليه و ( سختي بين اعضاء قاب 

يك روش دقيقتر . ممكن است نتايج محافظه كارانه غير ضروري را ارائه نمايد
  . آمده استASD در تفسير K و در بخش LRFDبراي ضوابط K در ضميمه 

كليد استفاده از روش تنش مجاز، محاسبه تنش در اعضاء قاب ناشي از بارها، 
تفاوت بين. ري شدن استدر زمان استخ

yF8.0بر آورده اوليههاي  و تنش ،
در زمان حالت (هاي اوليه تنش. باشدنمودن ضوابط سختي اعضاء سقف مي

اين حالت شامل . براي بيان حضور ساير بارها در آن لحظه است) استخري شدن
يا باران يا بارهاي تمام يا بيشترين بخش بار مرده و احتمالاً بخشي از بار برف 

كه بوسيله انستيتو تيرچه فولادي   �o(Technical Digest.3(نشريه. زنده است
 چاپ شده، چند راهنمايي را در مورد مقدار بار برف كه (SJI1971)آمريكا 

توضيح ( .نمايددر محاسبه حالت استخري شدن بايد در نظر گرفته شود ارائه مي
 روابطي را براي 2 ضميمه در بخش ANSI AISC 360.10 امهنآئين: مترجم
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 و  A-2-2M  وA-2-1نمايند كه تحت عنوان محاسبه استخري شدن ارائه مي

A-2-2 اين در زماني است كه سقف از . باشدها منعكس مينامهدر آن آئين
  تا481دشيب و ابزار كافي جهت تخليه آب برخوردار نباشدكه همان عد

كنترل اين روابط در مورد كارخانجات ايران معمولاً عملي غير . باشد مي501
  )م . ضروري است

تر از اي در اين مورد ممكن است خطرناكو يا طرهيكسره هاي سيستم قاب
ها، ناشي از گاه، چرخش در نقطه تكيهيكسره قاب در .هاي ساده باشنددهانه

تغيير مكان به  ايجاداند، ه به صورت يكنواخت توزيع نشدهبارهاي سقف ك
هاي بالا رفته، به آب در دهانه. دكنهاي مختلف ميسمت بالا و پائين در دهانه

در اين حالت بهتر است . كند پائين آمده، حركت مي كهيئهاسوي دهانه
يك همچنين . ها با سختي كمتر، به صورت يك دهانه ساده طراحي شونددهانه

  .تواند مورد استفاده قرار گيردميدقيق آناليز 

در كنار توجه به مطلب استخري شدن، بايد به مسئله شن بادها، خاكسترها و 
 سطح سقف بنشيند در ساير موادي كه ممكن است بوسيله باد يا هوا منتقل و

  .ها ممكن است ناشي از عمليات صنعتي باشدتوجه كافي شود، كه بخشي از آن

  
 سقف يبارانرو آب پلان .1.5.4 شكل    
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   :هاها و پرلينتيرچه 4-6

ها به تصميم مقتضي بايد ابتدا در اين مورد گرفته شود كه دهانه بلند تيرها و پل
ها با هاي كوتاه مورد نظر است يا بالعكس تيرها و پلها و پرلينهمراه تيرچه

تجربه نشان داده است كه پوشاندن . هاي بلندها و پرليندهانه كوتاه و تيرچه
البته اين تصميم به . تر استكوتاه بوسيله اعضاء اصلي اقتصاديهاي دهانه

- تنهايي تعيين كننده اقتصادي بودن آن نيست، بلكه مسائلي مانند نصب راحت

در . كندها و درهاي آويز نيز به آن كمك ميتر، توسعه آينده، جهت جرثقيل
ئله بايد دوباره دهد كه مسها، تجربه نشان ميها و پرلينمورد استفاده از تيرچه

 براساس فقط) SJI ,2002(داردهاي استانمشخصات تيرچه. بازنگري شود
 SJIنامه تغييرات در مورد بار متمركز بايد براساس آئين. باشدبارگسترده مي

بارهاي متمركز شديد بايد بوسيله قطعات گرم نورد .  مورد محاسبه قرار گيرد
) م. باشد رد نورد و يا ساخته با ورق نيز س قطعاتتواند ازمي (.شوند تحمل شده

تر از ها معمولاً اقتصاديولي در عدم وجود بارهاي متمركز سنگين، تيرچه
هاي مورد نظر توجه داشته باشيد كه منظور از تيرچه (.باشندمقاطع گرم نورد مي

 اينچ 20 حدودSJIهاي مرتفعي هستند كه براساس جداول نويسنده كتاب تيرچه
هاي توان از تيرچهها ميهاست ولي براي پرلينحداقل ارتفاع آن) تيمتر سان50(

 ) م. كوتاهتر نيز بهره گرفت

 تيرهاي نورد جايگزين ديگري براي Z  وCهاي نورد سرد شده به شكلپرلين
 به )AISI )Institute American Iron and Steel باشندكه براساسمي Wشده

در  Steel Structural Members Formed-The Design of Cold نام
)2001, AISI(  اين مقاطع از جهت آنكه ممكن است به . شوندميطراحي

اگر چه در . تر باشندتوانند اقتصاديصورت يكسره طراحي و ساخته شوند، مي
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گي آن قطعاتي كه طراحي آنها به صورت يكسره بوده ولي بعد از نصب يكسره
ساير . له خرابي پيش رونده در نظر گرفته شودرود، هميشه بايد مسئاز دست مي

  :را نيز بايد در نظر گرفتZ  و Cهاي استفاده از مقاطع جنبه

- داراي حمل اقتصادي هستند چرا كه داخل يكديگر قرار ميZمقاطع  .١

 .گيرند

كند، در حاليكه در بار از مركز برش مقطع عبور مي  معمولاZًدر مقاطع  .٢
 . اينطور نيستCمقاطع 

 داراي يك محور اصلي قائم  Zها با شيب مناسب، مقاطع قفدر س .٣
 . اين شرط را فقط در سطوح افقي داردCباشد، در حاليكه مقاطع مي

 روي شيب مناسب شايد Zمنـظور نگارنده از يك محور اصلي براي مقاطع ( 
 برابر با افق با شيب سقفZ  داخليهاي اصليآن است كه اگر زاويه محور

معمولاً امكان . اي روي محور اصلي قائم خواهد داشتط مولفهباشد، بار فق
در هر حالتي . اينكه اين حالت بوجود آيد اگر صفر نباشد، نزديك صفر است

اصلي را در جداول خود اعلام   بايد زاويه داخلي دوران محورZ توليدكننده
داشته و يا توسط مهندس محاسب تعيين و تجزيه نيروي قائم روي دو محور 

جهت شيب به دست  براي تعيين نيروهاي وارده در جهت عمود بر سقف و در
در مورد روش محاسبه زاويه داخلي . آمده و مقابله لازم با آن صورت گيرد

دوران محورهاي اصلي نسبت به دو محور افقي و قائم و يا هر دو محور فرضي، 
ته شده صفحه هاي شيبدار كه بوسيله مترجم نگاشبه كتاب طرح و محاسبه قاب

  )م.مراجعه فرمائيد  80 و 79
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 Zها اعتقاد دارند اتصال پيچ شده روي هم براي مقاطع بسياري از نصاب .۴
  .ها است گرانتر از اتصال جوشكاري شده انتهاي تيرچهCو

ها به يكديگر كه اتصالي  داخل هم و پيچ نمودن جان آنZگذاشتن دو مقطع (
پذير بوده ولي اتصال دو باشد، امكاندار ميهاي شيبرايج در سيستم سقف قاب

ها به يكديگر وجود  امكان روي هم بردن دو مقطع و پيچ نمودن آنCمقطع 
 78هاي شيبدار صفحه  به كتاب قابZدر مورد جزئيات اتصال دو مقطع . ندارد

 )م .مراجعه فرمائيد

ه  تقريباً هم قيمت با يك تيرچZ و C متري مقاطع 9در يك طول حدود  .۵
ها ارزانتر خواهند  از تيرچهZ و Cهاي كوتاهتر مقاطع خواهند بود ولي در دهانه

 .بود

    : خرپاهاي سقفي .5

پهن، تير بالهاي صنعتي از هاي معمول ساختمانهاي اصلي براي طراحيقاب
 متر تيرهاي 12 تا 9هاي نسبتاً كوتاه بين براي دهانه. باشدتيرچه و يا خرپا مي

البته نه براي مقاطع نورد شده  (تواند راه حل اقتصادي باشد ينورد شده م
معمولي كه در ايران وجود دارد، منظور نگارنده نوردهاي بال پهن آمريكايي 

Wهاي  متر تيرچه24 متر و كوتاهتر از 12هاي بلندتر از براي دهانه) م .باشد مي
  .روندفولادي براي بردن بار به كار مي

در . رود متر بكار مي24هاي بزرگتر از مولاً براي دهانهخرپاهاي سقفي مع
. هاي اخير راجع به طرح خرپاهاي سقفي مطالب كمي نگاشته شده استسال

كه در دوره استفاده از پرچ براي هاييبسياري از مراجع طراح را به كتاب
امروزه از خرپاهاي جوش شده كه در . دهنداتصالات نوشته شده ارجاع مي
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. رودشود، به مقدار زيادي بكار ميار با پيچ جمع و به هم متصل ميمحل ك
 .باشدهاي سقفي ميارائه مطالب زير در مورد فرضيات و اصول طراحي خرپا

   : اصول عمومي طراحي و اقتصادي خرپاها5-1

هيچ شرط معيني براي آنكه كدام شكل خرپا براي يك موقعيت معين 
تواند براي اين گونه گرچه شرايط زير ميا. تر است وجود ندارداقتصادي

  .طراحي به كار رود

اگر چه . تر است معمولاً اقتصادي20 تا 15 نسبت دهانه به ارتفاع حدود .١
محدويت ارتفاع حمل نيز بايد در نظر گرفته شود، كه براساس آن حداكثر 

حداكثر ارتفاع حمل به . اي خرپا تعيين خواهد شدارتفاع ساخت كارخانه
ارتفاعات زيادتر بايد به صورت پيچ . باشد فوت مي14 محافظه كارانه صورت

 .در قطعات جان باشند، كه هزينه نصب كارگاهي را بالا خواهد برد

فاصله بين نقاط اتصال قطعات خرپا بهم نيز محدوديتي جهت حمل  .٢
فوت و حتي   80اما حمل تا . باشد ميتابع فاصله تا مقصداين محدوديت . دارد
 13 تا 12در ايران اين طول به صورت معمول  (. فوت نيز امكان پذير است 100
از آنجائيكه حداكثر ) م.است، مگر با وسائل حمل مخصوص واسكورت متر

 فوت است، فاصله بين نقاط 70طول قطعات نورد شده در دسترس حدود 
 قطعات بزرگتر معمولاً بايد بوسيله اتصال در. شود متر گرفته مي21اتصال 

 .كارخانه به هم متصل شوند

گويد هرچه ارتفاع خرپا زيادتر باشد ارزانتر  بصورت معمول، آنكه مي .٣
اگرچه مقايسه اضافه شدن هزينه بادبندهاي جانبي براي . است، صحيح است

هاي هاي خرپائي كه انعطاف بيشتري دارد نسبت به هزينه يالنگهداري يال
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متري نياز دارد، بايد دقيقاً مورد محاسبه بزرگتر خرپا، كه باد بندهاي جانبي ك
هاي جانبي لازم براي يال فوقاني و تحتاني خرپا با توجه به اثر بادبند. قرارگيرد

توجه خاصي به بارهايي كه در يال . ها بر يكديگر بايد ديده شودمتقابل آن
در اين حالت بادبندهاي اضافي . كند بايد معطوف گرددتحتاني فشار ايجاد مي

 .لازم است معمولاً

 در T طريقي انتخاب گردند تا مقاطع خرپاها بهاگر ممكن باشد، ارتفاع  .۴
هاي اتصال تواند ورق ميTمقاطع . ، بكار رود I ها، بجاي مقاطع بال پهنيال

)Gusset Plate(كندها را كم را حذف و يا تعداد آن. 

KSIFy(فولاد اعلاء  .۵   تري رالاً طراحي اقتصاديمعمو) بالاتر اي=50
 .دهد مي

دهد ترتيب چيدن اعضاء جان را نشان مي 5.1.2و 5.1.1 در شكل آنچه .۶
  .باشدمعمولاً طرحي اقتصادي براي سيستم جان مي

    

  
 فوت 5 نييپا ارتفاع با خرپا يبرا جان اعضاء ياقتصاد بيترت 2.1.5 شكل  

 

 

 فوت 5 يبالا ارتفاع با خرپا يبرا جان اعضاء ياقتصاد بيترت 1.1.5شكل          
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هاي و از نبشي  مقطع نبشي در جان استفاده نمائيدتنوع محدودي دراز  .٧
اختلاف در شماره نبـشي . استفاده كنيدبال بلند در جهت جلوگيري از كمانش 

 4×3×16/5 و 4× 3× 4/1به طور مثال از نبشي . بايـد قـابل تشخيص بـاشد
 . همزمان استفاده نكنيد

پهن ممكن است براي اعضاء جان خرپا مقاطع قوطي يا لوله يا بال .٨
موثرتر باشند، مخصوصاً در زمانيكه قطعات فرعي بايد بوسيله اعضاء جان 

 .اري شوندنگهد

ما را به يك  AISC( AISC LRFD،1999(نامه اساس آئينطراحي بر .٩
اين به علت نسبت . رساندهاي بلند و سنگين ميجويي در دهانهطراحي با صرفه

 .بالاي بار مرده به بار زنده براي اين خرپاها است

پاهاي ها در خرو پيچ) Shim(هاي اتصال هاي اتصال، لقمهوزن ورق .١٠
 اين وزن بايد در طراحي ديده شود، چرا كه معمولاً. بل توجه استبزرگ قا

 . درصد از وزن خرپا خواهد بود15 تا 10حدود 

هاي اگر خرپا بوسيله كامپيوتر و اتصالات صلب طراحي شود، ممان .١١
 [27]خواننده به كتاب مرجع شماره. خمشي ثانويه در آن ملاحظه خواهد شد

 هاي ثانويه ازر آن پيشنهاد شده اگر تنششود كه ددر اين مورد ارجاع مي

PSI4000در زمانيكه طراح . توان از آن صرفه نظر نمودكنند، مي تجاوز نمي
بـراساس بهره گيري از يكسرگي، خرپا را طرح كرده، به طور مثال در تعيين 

طراح . هاي ثانويه نبايد صورت گيردطول موثر، اين صرفه نظر نمودن از تنش
بطور مثال . باشد كه فرضيات آناليز با فرضيات طراحي يكسان باشدبايد متوجه 

فرض .  در طراحي نيز چنين باشد،اگر در آناليز اتصالات مفصل ديده شده
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اي را در اتصال صلب در بعضي موارد ممكن است تخمين غير محافظ كارانه
 .مورد افتادگي خرپا ارائه كند

ها بايد مكن است تنوع خرپاتا جايي كه م. تكرار قطعات اقتصادي است .١٢
در مقايسه با تغيير ارتفاع خرپا، . محدود شده و به صورت يكسان طراحي شوند

 .تر استتغيير يال خرپا اقتصادي

 بال پهن و ورق اتصال در زماني كه ممان سنگين Iهاي استفاده از يال .١٣
 ملحقات به طور مثال در حالتي كه( باشد  ها وجود دارد ممكن است لازمدر يال

 ).سازه به قطعات جان وارد نشده يا فاصله زياد بين قطعات جان باشد

 AISC (American Manual of Steel Construction( مرجع .١۴

 .كندهاي زيادتري را در مورد طراحي و جزئيات ارائه ميراهنمايي

 ايهاي تيرچههاي بلند و پلهاي با دهانهطراحي و جزئيات تيرچه .١۵
)Joist Girders(2002 بايد براساس مشخصاتSJI   ساخته شود. 

 آيتم فوق، ممكن است به علت 15بعضي از موارد آدرس داده شده در : توجه( 
. شرايط اقتصادي و مواد اوليه و امكانات ساخت در ايران، صادق نباشد

  )م.  ضروري استAISCA�SI..10.360يا  جديد ونامهآئين همچنين تطبيق با

  :حي اتصالاتاصول طرا 5-2

ها معمولاً  در بالTهمانطوريكه در بالا گفته شد، استفاده از مقطع  .١
. تواند حذف نمايدجويي اقتصادي است، چرا كه ورق اتصال را ميباعث صرفه

 كفايت عمل Tطراح بايد ملزومات اتصال را بررسي نموده و دريابد كه تيغه 
- با تيغه بلندتر معمولاً اقتصاديTاستفاده از پروفيل . ورق اتصال را دارد يا خير
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در . ( تر از گذاشتن ورق اتصال است، حتي اگر مقداري وزن را اضافه نمايد
 معمولاً به آن صورت كه نيازهاي خرپا را برطرف كند Tبازار ايران پروفيل 

 به دو Iهاي نه چندان بزرگ ممكن است با بريدن تير وجود ندارد، اما در دهانه
براي كنترل كمانش در تيغه حاصل از بريدن .  دسترسي پيدا كردTنيمه پروفيل 

aBهاي آن جدول و محدوديت bB و1.4 - نامه آئين4Bبخش  را در 1.4

AISC 360.10م. ببينيد( 

هاي برشي و مـساحت موثر در فشار بايد دقيـقاً براساس محدوديت .٢
(AISC Appendix B)هاي  براي تيغهTخرابي . هاي اتصال كنترل شود و ورق

هاي خرپا نيز بايد كنترل شوند، چرا كه اين در برش در اعضاي يال در چشمه
  .باشدهاي با استفاده از بال پهن ميموضوع اغلب كنترل كننده يال

ممكن است براي اعضاء جان كه به ) هاي اتصاللقمه( اتصالات مياني  .٣
مثالي در مورد اتصالات مياني در بخش . باشند لازم باشدت دوبل ميصور

توان  را مي ASD) (AISC MANUALهاي دوبل درها و نبشيطراحي ستون
  AISC (ASD) 1989نامه آئين3-54 و 3-53 صفحه 9 و 8انتهاي مثال . (ديد

 ).م. آورده شده

د، از نظر اقتصادي شواگر در يال خرپا و جان هر دو بال پهن استفاده مي .۴
بدين طريق ممكن است . بهتر خواهد بود كه جان يال خرپا افقي گذاشته شود

. هاي اتصال قطعات جان به صورت پيچ يا جوش به يال خرپا اتصال يابدورق
به علت (براي احتراز از هزينه ساخت قطعات پركننده فاصله بال جان به بال يال 

 با ارتفاع نزديك در بال و ييهاه از بال پهناستفاد) اختلاف شماره دو بال پهن
 .جان بايد مورد توجه قرار گيرد
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در محل باشد، استفاده از مهره  پيچ وزمانيكه خرپا نيازمند اتصالات  .۵
 اتصال و تنظيم به يراحت هايي كه براي اصطكاكي در رابطه با سوراخيهاپيچ

مچنين در ه. اند، ضروري استساخته شده) Over size(صورت بزرگ 
هاي استاندارد اگر براي تنظيم مشكلي پيش آيد، در صورت استفاده از سوراخ

زد، بدون ) Reamed(ها را برقو توان سوراخ ميSlip Criticalهاي استفاده پيچ
 نوعي اتصال است كه (Slip Critical .ها كاهش يابدآنكه نيروي برشي پيچ

 360.10نامه در آئينJ.3بخش . حركت لغزشي در قطعات اتصال وجود ندارد
AISCاستفاده از اين نوع اتصال به صورت معمول . پردازد به اين موضوع مي
رود و معمولاً در ها و تيرهايي كه با بارهاي متناوب مواجه هستند بكار ميدر پل

هاي بزرگ و يا  در مورد سوراخيا و در بادبند ها ساختمان كاربردي ندارد مگر
اما اگر امكان لغزش در دو سطح تماس اتصال وجود . ت تنشلوبيايي در جه

ا لوبيايي كه بزرگي ي هاي بزرگ وداشته باشد، كه اين در اثر استفاده از سوراخ
ها در جهت و امتداد نيروي وارده باشد، امكان لغزش را فراهم كرده سوراخ آن

و نظارت و  داردو بنابراين از اين نوع اتصال كه نيروي پيش تنيدگي بزرگي 
كتاب پيچ ومهره . شودسازد، استفاده ميهاي زيادتري مياجرا را دچار هزينه

اعلاء توسط مترجم تهيه و توسط انتشارات كرُميت پارس نشر گرديده، به طور 
 )م. مشروح درآن بحث شده كه در دسترس است

براي اتصال انتهايي خرپاها، ايجاد تكيه گاه براي متصل شدن خرپا  .۶
اين اتصال . ل فوقاني به صورت نشيمن، لازم است مورد توجه قرار گيردروي با

هاي خرپا در زمان نصب را انعطاف بيشتري براي تنظيم ستون) Seat(نشيمني 
تر بوده چرا كه پايداري اين نوع نشيمن براي نصب اقتصادي. دهدنتيجه مي

تر بودن ت پايينبعل. ( دارد زيادتري نسبت به نشستن خرپا روي يال تحتاني را
 مركز ثقل از محل تكيه گاه و حالت تعليق خرپا ايـن پايداري پديــد آمده و
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شود وقتيكه از اين نوع نشيمن استفاده مي) م.گيردامكان غلتيدن را از آن مي
شود با يك اتصال ساده به يال تحتاني از چرخيدن آن در هنگام پيشنهاد مي

 . نصب جلوگيري شود

 متقارن از يك اتصال مركزي جهت ساده سازي ساختن براي خرپاهاي .٧
 خرپا استفاده كنيد، حتي اگر نيروها خيلي بزرگتر از آنچه كه براي يك اتصال

 .رود باشدخارج از وسط خرپا بكار مي

تواند اتصالات اقتصادي مي) End Plates (ييهاي اتصال انتهاورق .٨
 .مناسبي در فشار باشند

هاي خرپا در سطح بود كه نقطه انتهايي موربمعمولاً ارزانتر خواهد  .٩
انتهاي عضو نگهدارنده باشد تا آنكه اتصال براي خروج از مركز بين خط 

 .مركزي ستون و سطح ستون، طراحي شود

   : بادبندي خرپا 5-3

ها جهت پايداري خرپاها در نقاطي كه طراح براي نگهداري فرض كرده بادبند
- پاها لازم است نگهداري شود، استفاده ميو يا در نقاطي كه در طراحي خر

-هاي خرپا و در انتهاي اعضاء قطري قرار مياين نقاط معمولاً در گره. شود

و ) Strength(براي كارآئي مناسب بادبندها بايد داراي مقاومت . گيرند
با استفاده از تئوري استاندارد بادبندها، سختي .  كافي باشند (Stiffness)سختي

كه ،LP4برابر است با) FS..=2 با استفاده از ضريب اطمينان(دها لازم بادبن
 طول  L نيرويي در عضو اصلي است كه بايد نگهداري جــانبي شود وPدر آن 

  كه در بادبنـد بايـد پيـش بيـنييينيرو. باشـدمي) م .در اينجا بادبند(آزاد ستون 

به طور معمول ضوابط سختي كنترل كننده .  خواهد بودP004.0 شود،
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متاثر از تنش محوري به تنهايي سختي بادبند مگر آنكه . محاسبات بادبند است
دهند، معمولاً بسيار كه فقط در اثر بار محوري تغيير شكل ميبادبندهايي. باشد

. كندنترل ميباشند و بنابراين شرايط مقاومتي محاسبات بادبند را كسخت مي
 نيرويي 13  شماره  AISE Technical Reportبايد توجه داشت كه نشريه

 همان  Pكند كه را براي محاسبات مقاومتي بادبند ارائه ميP025.0معادل 
            :اطلاعات دقيقتر در كتاب. تعريف قبلي را دارد

     A Unified Approach for Stability Bracing Requirments(LUTZ 1985)   

 با نام   (Fisher, 1983) يال تحتاني خرپاها در مقالةملزومات نگهداري. باشدمي

The Importance of Tension Chord Bracing نيازي به رعايت اين . آمده است
  .اي نمي باشدهاي تيرچههاي دهانه بلند و پلملزومات در مورد تيرچه

                                                )Long span Steel Joists OR Joist Girders (  

اين است كه چه تعداد خرپا بايد براي بادبندي مورد  سوال طراحان معمولاً

. هيچ تعريف و قانون مشخصي براي اين مورد وجود ندارد. توجه قرار گيرد

در . داندعضو ضروري نمينامه استراليا اين تعداد را بيشتر از هفت اگرچه آئين

- ستون بايد براي بادبندي پيشnكه تعداد آمده )Chen,Tong(پيشنهادات 

بنابراين . استعبارتست از كل ستون موجود در طبقه  nكه در آن .بيني شود

 4واند براساس تمورد بادبندي قرار گيرد، نيروي بادبندي مي ده خرپا بايد اگر

  . خرپا قرار گيرد 

 دهانه در جهت 6 يا 5تجربيات معمول نشان دهنده ايجاد بادبندي افقي براي هر 

در اين مورد نيروي . باشدانتقال نيروي بادبندي به اعضاء اصلي سيستم مقاوم مي
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بادبندي بايد براساس تعداد خرپاهاي بين دو سيستم بادبندي افقي مورد محاسبه 

  . يردقرار گ

 : مقالةاز اطلاعات مناسبي در مورد پايداري بال فشاري خرپا،

”)     “Simple Solution to Stability Problems in Design Office, Nair 1988 b (   

راه حل پيشنهاد شده براساس نيازهاي سختي كه بوسيله . تواند بدست آيدمي

دهد تا اله نشان مياين مق. شود، استكنترل مي) ×(يك بادبند ضربدري 

زمانيكه سيستم بادبندي ضربدري افقي شامل اعضاء با بار محوري است، 

 6.0تواند براي  نشان داده شده، بادبندي مي1 . 3 . 5همانطوريكه در شكل 

ال خرپا از آنجائيكه دو ي. خرپا طراحي شودهاي الدرصد از نيروي محوري ي

اند، بنابراين عضو افقي بايد نگهداري شده) Strut(ي افق در محل هر عضو

. ال مجاور طراحي شوداز متوسط بار محوري موجود در دو ي درصد 2.1براي

سازد كه نيروهاي بادبندي در طول خرپا، روي هم جمع در اين مرجع معين مي

ي مورد نظر كه اگرچه نيروي بادبندي لازم براساس تعداد خرپاها. شودنمي

اضافه به .شوداند، روي هم جمع ميبوسيله سيستم بادبندي نگهداري شده

، يي بالابادبندهاي پايداري، ممكن است همچنين لازم گردد يال پائيني و

  اين.بارهاي جانبي باد و زلزله را به سيستم پايداري اصلي جانبي منتقل سازند

.  گرددد به نيروهاي لازم پايداري اضافهنيروهاي لازم ناشي از بارهاي جانبي باي

گيرند، اما ال تحتاني قرار ميل فوقاني و يا سطح يابارهاي جانبي، هم در سطح ي

نيروهاي پايداري براي سطوح نگهداري . گيرندمعمولاً در دو سطح قرار نمي
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تواند بوسيله بادبندي نگهداري جانبي به سطوح نگهداري شده جانبي نشده، مي

  .  يابدانتقال

  

  

  

  

  

  

عبارت از  عين  AISE Technical Report در گزارش :توضيح مترجم (

  :شود آن كتاب آورده مي21 صفحه 5 .5بخش 

ها وقتي كامل ها، بال فشاري و يا يال خرپاها و پلمقاومت جانبي براي ستون"

 محوري ي درصد از منتجه تنش فشار2.5هست كه بتواند مقاومتي معادل

 در اينجا ".ساحت بال فشاري يا يال فشاري خرپا را تأمين نمايندضرب در م

تر لازم است توضيح بيشتري داده شود تا موضوع براي استفاده كننده واضح

بطور كلي . در مورد بادبندها و پايداري آنها مطالب بسياري نوشته شده .باشد

  :اندبادبندها به دو دسته تقسيم شده

و دو كنترل  ) Nodal (ياو بادبندهاي گره ) Relative( بادبندهاي نسبي -1

  .   بايد صورت گيرد،  مقاومت و سختيدر مورد آنها

 سقف در X يفقا يبادبند بيترت 1.3.5شكل
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) Struts(مستقيم و اعضاء) Diagonals(ها در بادبندهاي نسبي، توسط مورب

به نقطة انتهاي ) A( از طول مهار نشده يياز حركت نسبي يك نقطه انتها

نيروي موجود در اين . كندجلوگيري مي) B(ار نشده ديگري از طول مه

 در تير و ستوني، كه اجزاء بادبندي هستند، در ييبادبندها به صورت نيروها

ها و اعضاء مستقيم در ايجاد سختي و مقاومت سيستم بادبندي مورب. آيدمي

  يستون يبادبند يها ستميس

 

 ريت يبادبند يها ستميس
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با اينحال وقتي اعضاء مستقيم يك سيستم بادبندي، تير . نسبي مشاركت دارند

ك عنصر بادبندي خالص، سختي تير سقفي نسبت به ي است و مورب سقف

سختي عنصر مورب نسبتاً زياد است، در اين مورد سختي مورب معمولاً تعيين 

 براي يك ستون كنترل ياك بادبند گرهي. كننده سختي سيستم بادبندي است

 كننده حركت ستون فقط در يك نقطه از بادبندي است و هيچ تداخلي با نقطة

 درشكل آمده است، از ياآنچه بعنوان يك بادبند گره. بعدي بادبندي ندارد

اند كه شامل اعضاء مستقل تشكيل شده كه به يك سازه صلب متصل شده

-نيروي درون اين بادبندها بوسيلة سازة صلب برده مي. باشد ميC,Dهاي گره

يكه در شكل در مورد تيرها نيز همانطور. شودكه جزئي از قاب بادبندي نيست

دهد كه شامل اعضاء مستقيم و مورب آمده، نگهداري يك تير را نشان مي

 وقتي وجود دارد كه اتصال آن گره به يك ياتيرها بادبند گره در. است

. گاه ثابت وجود داشته باشد و يا يك قاب بين دو تير مجاور قرار گيردتكيه

ي ـانبـج ركتـلوي حـ جيگيرد وليـرا م) Twist(قاب اخير جلوي چرخيدن 

 )Lateral (و ممكن است اي اتفاقي استپديده اگرچه كمانش. گيردرا نمي 

 هر دو تير در آن واحد تمايل كمانش به يك جهت را نداشته باشند و هر چه

ها، احتمال كمانش كلي جانبي كاسته تعداد تيرها زياد شود، با وجود اين قاب

  .شودمي

نش جانبي و چرخيدن انتهاي دو نقطه از تير، كما با جلوگيري از حركت و

كه در كل موارد، . آيد بين آنها بوجود ميbLقطعة نگهداري نشده با طول 

  . گاه تا نقطة نگهداري شدهعبارتست از فاصله تكيه
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شيبدار، درسقف، هاي صنعتي در ايران يا همان سيستم قابدر مورد قاب

شود، در حاليكه اتصال آن به قاب استفاده مي ) Strut (عنوان معمولاً از پرلين ب

تواند به صورت گيرد و نمي انجام مي M12معمولاً فقط با يك يا دو پيچ 

 منتقل Diagonalبرشي، نيروي فشاري خود را به درون قاب و بالطبع به قطعات 

 ورق سقف همچنين خود پرلين نيز با داشتن طول زياد، فقط با تكيه بر. نمايد

براي . لازم است كه اين موارد در نظر گرفته شود. تواند متحمل فشار گرددمي

 و در 82 و81اطلاعات بيشتر در مورد اندركنش ورق سقفي و پرلين به صفحات 

هاي شيبدار مراجعه و براي  كتاب قاب162 و161مورد بادبند نيز به صفحات

 AISC 360.10نامه  آئين6 ةضميماي به بخش نامهدريافت اطلاعات بيـشترآئين

  . مراجعه فرمائيد 227صفحه 

 در بخش SJIهاي دهانه بلند ضوابط اي و تيرچههاي تيرچهدر مورد پل
Bridgingباشد ضوابطي را ارائه كه همان بادبندي و نگهداري جانبي مي  

به طور مثال . هاي افقي و ضربدري استاين ضوابط در مورد بادبندي. كند مي
 ، طول بادبندl ذكر شده كه 300حداكثر عدد  rlغري براي بادبندي افقيلا

ها در مورد ضربدري. راسيون حداقل آن استي شعاع ژrبين نقاط اتصال و 
200〈rlتوان در مورد فواصل بادبندها جداولي وجود دارد كه مي .باشد مي

  )م.هت مطالعه مراجعه نمود جSJIبه 

 انتقال نيروهاي  دهانه، در جهت6 تا 5افقي براي هر استفاده از بادبندهاي 
در اين مورد نيروهاي . بادبندي به اعضاء اصلي سيستم معمول و لازم است

  .بادبندي بايد بر پايه تعداد خرپاهاي بين بادبندهاي افقي محاسبه شود
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 نگهدارنده بال فشاري خرپا و پايداري آن ك دسترسي راحت براي بادبندهايي
  . باشدمي[28] مرجع در 

.  راه حل ارائه شده در اين مقاله براساس سختي لازم بادبندهاي ضربدري است
دهد مادامي كه سيستم بادبند ضربدري افقي شامل بارهاي اين مقاله نشان مي

 6/0ند براي تواميباشد، بادبند آمده مي 1.3.5محوري،آن طوريكه در شكل 
از آنجائيكه دو يال خرپا در يك نقطه . درصد از بار محوري خرپا طراحي شود

شود، در نتيجه اتصال اين بخش فشاري  بسته مي(Strut)به بخش فشاري بادبند 
 دو يال خرپاي مجاور  درصد ميانگين بار محوري2/1براي بادبند به خرپا، بايد 

 كه نيروي بادبندها در طول خرپا روي هم در اين مقاله تاكيد شده. طراحي شود
حال نيروي لازم بادبند براساس تعداد خرپاهاي بادبندي شود، با اينجمع نمي

  .گرددشده بوسيله سيستم بادبندي، با هم جمع مي

ضمناً، براي پايداري سيستم بادبندي، بادبندي بال فوقاني و تحتاني بـراي انتقـال            
صلي مقاوم در برابر بارهاي جـانبي ممكـن اسـت لازم    بار باد يا زلزله به سيستم ا  

نيروي لازم براي بارهاي جانبي بايد به نيروهاي لازم براي پايداري اضافه            . باشد
نيروي جانبي بادبندي در هر دو صفحه بـال فوقـاني و تحتـاني خرپـا قـرار                 . شود

  .دارد، اما معمولاً نه در هر دو صفحه

تواند بوسيلة سيستم بادبنـدي     دبندي نشده، مي   ملزومات پايداري براي صفحه با    
.  به صفحه بادبنـدي شـده منتقـل شـود    (Sway Vertical Bracing)قائم جانبي 

اما توجه به اين نكته لازم است كـه ممكـن اسـت اتـصال               .  را ببينيد  2.4.5شكل(
بادبنـدي قـائم را     رايج پرلين به خرپاي سقفي يا تير سقفي، تحمـل ايـن سيـستم               

 )م.شدنداشته با
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  :  پايداري بادبندي خرپاي سقف1 . 3 . 5مثال 

 ، تعيين نمائيد نيروي 2.3.5براي سيستم خرپاي سقفي، نشان داده شده در شكل         
 (Nair, 1988b) ستم بادبند افقي از روش بحث شده به وسيلةيبادبندها را در س

  :استفاده نمائيد

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 45 با زاويه    2.3.5اراي شكلي شبيه با شكل    از آنجائيكه بادبندهاي مورب د    : حل
 مناسـب  Nair, (1988b)باشد، راه حل استفاده شده به وسـيلة  درجه با خرپا مي

  . است

 يقاف يبند باد ستميس . 2.3.5 شكل

 

 سقف پلان

 



 40

. باشنديمهاي خرپا الي درصد نيروي محوري 6/0دها معادلبنابراين نيروي بادبن 
  . نيروهاي محوري در جدول زير آمده است

  
  .نداه نشده  نشان دادمتقارن نيروهاي: توجه

  :بادبندهاي نصب 5-4

مهندس طراح مسئوليتي براي طراحي بادبنـدهاي نـصب نـدارد، مگـر آنكـه در                
بـا ايـن حـال طـراح مـي بايـست كـه آشـنا بـا          . مشخصات قرارداد او آمده باشد    

حتـي اگـر   . كه مربوط به طراحي است باشـد ) (OSHA, 2001ملزومات نصب 
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ي نداشته باشد، او در جهـت هـر چـه      مهندس طراح براي بادبندي نصب مسئوليت     
هاي بادبندي در خرپاهـاي  اقتصادي تر شدن طرح، بايد به بيان نحوه و نيازمندي   

در خرپاهاي بـزرگ حـساسيت زيـادتري در مـورد بادبنـدهاي             . بزرگ بپردازد 
نصب، نه فقط براي مسئله باد و بارهاي سـاختماني، بلكـه بـراي تـامين ايـستايي                  

 اگر بادبنـدها زمـان نـصب      .باشده بادبندهاي بار ثقلي مي    لازم تا زمان نصب كلي    
اي بدسـت خواهـد    قابل ملاحظه صرفه جوئي،در بادبندهاي دائمي تداخل يابند  

نصب معمولاً با اتصال دو خرپاي اول به يكديگر، بوسيله بادبندهاي افقـي             . دآم
و هر گونـه بادبنـدي ديگـر       ) م. مشخص است    1.3.5 كه در شكل     Strut(سقفي  

خرپاهـاي ديگـر بوسـيله      . گيـرد كه يك جعبه پايدار را پديد آورد، صورت مي        
شـود تـا زمانيكـه ايـن خرپـا كـاملاً بوسـيله           جرثقيل در جاي خود نگهداري مي     

تهيه اجزاء مناسـب لازم     . بادبندهاي افقي سقفي به اين جعبه پايدار متصل گردد        
  .دة پروژه استتر شجهت تسهيل در اينگونه نحوه نصب، از اصول اقتصادي

  :باشدمطالب مورد توجه ديگر به شرح زير مي

شـكل  (ها معمولاً در اولين مرحله با كمك سيستم بادبندي جانبي           ستون . 1
-اگر نشيمن از روي بال فوقاني خرپا باشد، خرپاها مي. گردندنصب مي ) 1.4.5

ايي خرپاه ـ .توانند به سرعت در موقعيت قرار گرفته و به يكديگر بادبندي شوند         
نشينند، نيازمند آنند كه در زماني كه جرثقيل دو خرپاي كه روي بال تحتاني مي  

بـه  .) م. ضـربدري ( لة بادبند اضـافي  يدارد به وس  مجاور را در محل خود نگه مي      
ايـن اصـول   . تواند زمان نصب را كند نمايداين موضوع مي. يكديگر بسته شوند 

 .  آمده است 1.4.5در شكل 

باشـند،  هاي بـزرگ مـي    لي از كارخانجات نيازمند دهانه    از آنجائيكه خي   . 2
با طراحي اتصالات ممـان گيـر در   . شوندگير محاسبه ميها به صورت ممان  قاب
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هاي كناري، به علت آنكه گردد، چرا كه در آن ستونقاب، نصب راحت تر مي
  . ندخرپاها به طور كافي به آنها مهار شده اند، در صفحة خرپاها پايدار گرديده ا

  
   مراحل نصب بادبندي ديواري.1.4.5                               شكل    

هاي بزرگتري را نسبت به سسيستم با بادبندي لازم         اين روش ممكن است ستون    
  در ايـن ،هاي اضافي ممكنست با صـرفه جـوئي در زمـان    سازد، با اينحال، هزينه   

  .سيستم جبران گردد

له بايد براي نگهداري جانبي خرپاهاي بزرگ تيرهاي بال پهن، مقاطع لو . 3
. در نقاط كليدي در زمان نصب استفاده شـود، چـرا كـه سـختي زيـادتري دارد                 

در كشورهاي غربي معمولاً بجاي پرلين از تيرچـه هـاي بـا             ( ها  ممكنست تيرچه 
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نيز بكار رود، اگر چه دو نكته بايد مورد توجه قرار           ) م. شودجان باز استفاده مي   
  :گيرد

) م .پرلين( هاي  بايد به تيرچه )Strut(نيروي موجود در بادبندهاي سقف : الف
 كـه در     باشـد  هـا روشـن   ساخته شده اعمال گـردد و بايـد بـراي سـازنده تيرچـه             

شـود، بادبنـدي    هـا وارد مـي     بـه تيرچـه    (Strut)زمانيكه نيروهاي زمان نصب در      
از ايـن جهـت ورق    .( ها هنوز زده نشده و ورق سقفي نيز نصب نگرديـده          تيرچه

ها را تا حدود    تواند كمانش افقي پرلين   گردد كه بهر صورت مي    سقفي ذكر مي  
ممكنست براي اين منظـور     ) م.ها  در تيرچه ( نبشي بزرگ   ) م. زيادي مهار نمايد  

 وارد  (Strut)تا با داشتن ضريب لاغـري كـم بجـاي           . در بال فوقاني لازم گردد    
  . عمل گردد و كمانه نكند

 سقفي معمولاً به طول دقيق سـاخته نـشده و داراي تكيـه گـاه بـا                 يهارچهتي: ب
در اعضاء بادبنـدهاي پيچـي، نبايـد سـوراخ لوبيـايي       . هاي لوبيايي هستند  سوراخ

همـاهنگي  . بكار رود، چرا كه اين اعضاء نبايد روي اعـضاء اصـلي ليـز بخـورد               
 لوبيـايي و تهيـه   هـاي ها براي حـذف سـوراخ  لازم بايد با كارخانه سازنده تيرچه 

هـا بايـد    ضمناً تيرچه . يك تيرچه مناسب جهت بادبندي افقي بايد صورت گيرد        
 در مـورد سـوراخ   ممكـن اسـت  .(در زمان نصب خرپاها در محل موجود باشـند       

  )م.اتصالات اصطكاكي استفاده شود  ازلوبيائي

براي . تواند قابل ملاحظه باشدفشار باد روي خرپاها، در هنگام نصب مي .4
  برددر زمان ساخت به طراحي بااين موضوع  جزء به جزء مراحل طراحي طي

   . مراجعه شودASCE ( ASCE , 2002 ) 02 -37 سازه ها در زمان نصب 
هاي موقت حفاظت كننده سازه و نگهدارنده":  آمده استAISCنامه درآئين

چه اي با آنيا هر قسمت از اسكلت نصب شده، در مقابل بارهاي قابل مقايسه
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 ". باشدسازه براي آن طراحي شده، حاصل از باد، زلزله و عمليات نصب مي
اي سقف ممكنست مقدار زده از كل خرپاها و يا ساير اعضاء سازهسطوح بيرون

هايي كه ديوارهاي اي بوده و در بعضي موارد نيروي باد در ساختمانقابل توجه
باشد كه ديوارها نصب آن نصب نشده، واقعاً ممكن است بزرگتر از زماني 

  . اندشده
 معمولاً (Sway Frome)يك قاب جهت جلوگيري از كج شدن خرپاها  .5

اين ). 2.4.5شكل . ( در هنگام نصب خرپا بين خرپاها نصب شود تالازمست 

يك مقطع از . شود استفاده ميقاب به صورت معمول در هر چهار يا پنج دهانه

  اين قاب. نشان داده شده 2.4.5كل اين قاب كه شبيه يك خرپا است در ش

ها اين قاب. هاي تحتاني خرپا باشدتواند در تداخل با سيستم بادبندي يال مي

همچنين معمولاً جهت استفاده انتقال نيرو از يك سطح يال به سطح ديگر، كه 

در اين حالت اين قاب نبايد فقط براي . روددر قبل توضيح داده شد، بكار مي

اري طراحي شود، بلكه همچنين براي انتقال نيروهاي انتقالي لازم نيروهاي پايد

  .بكار رود

  

                                

                        

                       

   قاب كنترل تغييرشكل جانبي2 . 4 . 5 شكل                                    
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 در توضيحات اوليه 4-5لف در بخش همانطوريكه در نظر مو :توضيح مترجم(

 ايجاد يك جعبه مقاوم جهت شروع نصب، 1 .4 .5آمده و با توجه به شكل 

  هاي توان قاب مييابا استفاده از روش بادبندي گره. اهميت استبسيار پر

 

 

  

  

  

  

  

    

  

  

 

  

           ستون و ريت نشانگر                        

   (Strut)اتصال عضو ا يميمستق عضو نشانگر                         

     يسقف بادبند نشانگر                        

                                           يستون بادبند نشانگر                        
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تواند بادبندي دائمي در طول سالن مي. بعدي را به اين جعبه مقاوم متصل نمود

مگر آنكه طول سالن . شود و اين جعبه تكرار خواهد شد ، نصب يا بعداًهمزمان

اين روش، بادبندي  .كوتاه بوده و در هر دهانه انتهايي اين جعبه بوجود آيد

طول ساختمان  طولي را تامين نموده و در صورتيكه نيروي باد يا زلزله عمود بر

هاي اين مشكل جعبهبراي رفع . وارد شود، ديافراگم سقف عمل نخواهد نمود

  .مقاوم در سقف با بادبند سقفي به تعداد كافي به هم دوخته مي شوند

اين تعداد به فاصله دو جعبه از هم و نيروي وارده بستگي دارد و ممكن است 

در جوار درز . گردد هاي مقاوم نيز زيادبه علت طول زياد سالن، تعداد جعبه

  .شود تكرار ميانبساط نيز اين جعبه معمولاً

  گفته شد استفاده از يك پرلين به جاينكته ديگر آنكه همانطوريكه قبلاً

(Strut)هاي صنعتي ايران اين مورد استفاده ميدر تعدادي ازساختمان.  است-

 )Struts(ك مقطع مناسب در بين بادبندهاي سقفي بعنوان يبهتر است از . شود

همانطوريكه مترجم قبلاً . توان مطابق جزئيات زير باشداستفاده گردد،كه مي

تواند ها در ايران و نوع آنها معمولاً نميتوضيح داده، سيستم نصب پرلين

 84مگر آنكه مطابق آنچه در صفحه . باشد ) Strut( جوابگوي نيروي لازم در 

.     هاي شيبدار به همراه توضيح و شكل آورده شده، استفاده شودكتاب قاب

   .آمدهصفحه بعد رد استفاده قرار گيرد در شكل تواند مودو جزئيات كه مي

 استفاده شده و شكل دوم با ك مقطع قوطي كه مستقلاًيشكل اول با استفاده از 

  در صورت دوم اتصال پائيني دو. استفاده از يك پرلين اضافي در سقف است
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ا بعد از نصب، عملي ضروري يپرلين به يكديگر به صورت يك ميلگرد قبل و 

هنگام نصب، درصورتيكه اتصال تير به ستون به صورت نشيمن باشد،  در .ستا

ابد و براي رسيدن به يخاتمه مي بادبند قائم در بالاي ستون و زير نشيمن تير

ستون بايد تا سطحي مناسب در بالاي تير برده شود و بنابراين  بادبند تير، بادبند

انطوريكه در شكل صفحه قبل بايد از بادبند قائم مجزائي استفاده شود، هم

ها و نزديك به زانو،  در بالاي ستون)Strut(و نيز وجود يك عنصر افقي. آمده

توان از اين عنصر افقي، علاوه بر آنكه بعنوان عضوي از مي. گرددلازم مي

بادبندي دائمي استفاده نمود براي نگهداري ديوارهاي سالن نيز استفاده  سيستم

طولي  ن عنصر افقي درست در جائي قرار گيرد كه ديواربهتر است كه اي. كرد

كه البته نبايد با اتصال زانو  شود،هاي سالن شروع ميسالن خاتمه يافته و پنجره

در اينمورد بعداً در بخش نصب ديوارها توضيح داده . زياد فاصله داشته باشد

- جرثقيلهايي كه در مورد سازه :اينامهنكات آئينبعضي توضيح . خواهد شد

اتصالات خرپايي سقفي و  ،)كيلو نيوتن50( تن و بيشتر دارند 5هاي ظرفيت 

اتصال خرپا به ستون، اتصالات ستون، بادبندهاي ستون، بادبندهاي زانويي و 
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- و اگر از جوش استفاده مي هاي جرثقيل بايد با پيچ پيش تنيده بستهگاهتكيه

نامه مطابق  آئين108 صفحه J2 در بند AISC 360.10شود، با شرايط مندرج 

 يبادبندهاي موقت بايد جهت بردن بارهاي مرده و اجرايي و ساير بارها .باشد

  )م.در حين نصب، اجرا گردند و ماداميكه نياز به آنهاست بايد باقي بمانند

  :ساير ملاحظات  5-5

خرپاهاي بلند معمولاً به اندازه افتادگي خرپا در اثر بار مرده،           : پيش خيز  . 1
اين موضوع بوسيله سـازنده بـا تغييـر در طـول اعـضاي              . شوندخيز داده مي  شپي

جان خرپا و نگهداري يال فوقاني به صورت افقي و يا بوسيله خيز دادن و انحناء 
 خيلـي راحـت انحنـاء يافتـه در حاليكـه      Tمقـاطع  . گيـرد يال فوقاني صورت مي   

اء خرپا، انحناء لازم را     مقاطع بال پهن بايد بوسيله لازم قبل از سرهم كردن اعض          
اگر خيز قابل توجهي در يال فوقاني ايجـاد گـردد و اگـر يـال تحتـاني بـه                  . بيابد

مهنـدس طـراح    . شود، ممكنست خيز كلي خرپا نيـاز نباشـد        تنهائي خيز داده مي   
خرپا، مسئول است سازنده را جهت پيش بيني در مورد خرپا در اثر بـار مـرده و            

  .اه سازدتمهيدات مخصوص پيش خيز آگ

هاي طراح بايد ميزان افتادگي و پيش خيز در مجاورت ديوارها و يا ساير قسمت
 كنـد و باعـث تغييـر در افتـادگي مـي شـود را      سازه كه سختي در آن تغييـر مـي       

اين موضوع در ديوارهاي انتهايي سالن، در . كنترل نموده و دقيقاً مشخص نمايد
هـاي يكـسره و يـا     ابـي در پـرلين    جائيكه تغيير در افتادگي ممكنـست باعـث خر        

  .ابدياي مياتصالات شود، اهميت ويژه

جزئيات اتـصال كـه بتوانـد تغييـرات درجـه حـرارت را تحمـل نمايـد،                   . 2
-خرپاهاي بلند كه در درجه حرارت كارگاه سازنده ساخته مـي         . ضروري است 
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شوند، كه اختلاف درجـه حـرارت نـسبتاً زيـادي بـا         شوند و در محلي نصب مي     
  . سازنده دارد، ممكنست به صورت قابل توجهي كوتاه يا بلند شوندكارگاه

سختي و مقاومت ديافراگم ورق سقفي به صورت معمـول بـراي ايجـاد             . 3
. رودبكار مي  ) C و   Zو البته انواع    ( هاي سقفي   مقاومت و پايداري پرلين تيرچه    

اهـاي بلنـد    خرپ) م.جـانبي ( توانايي اين ديافراگم، دقيقاً بايد در مورد نگهداري         
  . سقفي تحت بررسي قرار گيرد

هـاي سـقفي مـستقيماً بـه         ورق  درسيستم رايج ايـران    البته بايد توجه داشت كه    ( 
هـا  خرپاها و يا تيرهاي اصلي ارتباطي ندارند و معمولاً ارتباط آنها بوسيله پـرلين        

هاي سقفي ديـافراگمي را     ها و ورق  مجموعه پرلين . گيردها صورت مي  يا تيرچه 
تواند به نگهـداري بـال   دهد كه اندركنش آن با خرپا يا تير اصلي مي كيل مي تش

فوقاني و حتي بال تحتاني، در خرپا و يا تيرهايي كه بـال تحتـاني آن در بعـضي                   
افتد، بكار رود ايـن موضـوع توجـه كـافي بـه نـوع اتـصالات،                 نقاط به فشار مي   

 ورق سقفي مورد     ضمناً .سازدمخصوصاً اتصال ورق سقفي به پرلين را، لازم مي        
  )م.  قوي تر استورق مورد استفاده در ايراناز نويسنده معمولاً نظر

 : سيستم ديوارها.6 

هـاي مربوطـه    تواند براي دلايل بسياري و همچنين هزينه      نوع سيستم ديوارها مي   
  :ديوارها شامل انواع زير هستند. انتخاب شود

  . شوندهايي كه در محل كارگاه نصب ميورق .١

 .ايهاي پيش ساخته كارخانهپانل .٢

 .هاي پيش ساخته بتنيپانل .٣
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 )ا كل ارتفاعيبخشي ( ديوارهاي مصالح بنايي .۴

ك سيستم مشخص ديوار ممكنست به دلايل مشخص زير مورد انتخـاب قـرار         ي
  : گيرد

  .هزينه .١

 .ظاهر .٢

 .نصب راحت .٣

 .سرعت نصب .۴

 .مشخصات عايق بودن آن .۵

 .مقاومت در مقابل آتش .۶

 .صوتملاحظات انتقال  .٧

 .راحتي تعمير و پاك كردن .٨

 .راحتي توسعه آينده .٩

 .مقاومت مناسب پوشش ظاهري آن . ١٠

 .ملاحظات تعميراتي . ١١

در مورد ساير . هاي پائين شرح داده خواهد شد  بعضي از اين فاكتورها در بخش     
هـا مـورد بـه    فاكتورها توضيحي داده نخواهد شد و لزوم بررسي هر كدام از آن         

  . مورد خواهد بود
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  : شوندهايي كه در كارگاه سرهم مينلپا 6-1

شوند، شامل يك پوسته خـارجي، عـايق و         هايي كه از اين روش ساخته مي      پانل
ايـن پانـل در ضـخامت مـصالح         . باشـد ك پوسـته داخلـي مـي      يدر برخي موارد    

- از ورق گالوانيزه و يا ورق) م.پوسته خارجي و داخلي( متفاوت بوده و معمولاً 

-آنها از قبل صورت گرفته و در كارگاه رنگ نهـايي مـي            هايي كه رنگ اولية     

ورق موجـدار آلومينيـوم   . شـود شود و يا گالوانيزة از قبل رنگ شده استفاده مي      
رود، بايـد بـا كارخانـه       زمانيكه ورق آلومينيوم بكـار مـي      . تواند بكار رود  نيز مي 

ن است هاي فولادي آنها مشورت شود، چرا كه آلومينيوم ممكسازنده تكيه گاه  
وقتيكـه در داخـل نيـز ورق بكـار          . ها گردد باعث زنگ زدگي در اين تكيه گاه      

بعنـوان سـخت كننـده    ) Subgirtبچه پل يا(رود، معمولاً از تيرهاي كوچكي    مي
. باشـد عايق داخلي نيز معمولاً از پشم شيشه و يا يـك فـوم مـي        . شوداستفاده مي 

ش بيني شده، همه اتصالات و اگر لايه داخلي براي جلوگيري از خروج بخار پي 
  .شود) Sealed(آببنديها بايد لبه

  :مزاياي اين سيستم عبارتست از

  .نصب سريع .١

ها، با داشتن توليدكننـدگان زيـاد   هزينه مناسب در مقايسه با ديگر روش       .٢
 .و راحتي پيمانكار براي دسترسي به مواد اوليه آن

 .اندتعويض راحت و سريع قطعاتي كه احتمالاً آسيب ديده .٣

 .تواند سريع و راحت باشدباز كردن در يا پنجره در آن كه مي .۴
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بــراي نــصب نيازمنــد وســائل نــصب ســنگين نيــست، همينطــور نيازمنــد  .۵
 . باشدفونداسيون نمي

نصب يك لايه صداگير در داخل پانل با هزينـه كـم و راحـت و سـريع         .۶
 .خواهد بود

  

  

 

          

  

  

  

  

  

        

  

                    پل حرارتيجزئيات قطع1.1.6شكل     

  

  

 



 53

هاي  در مورد تشكيل شبنم و يا يخ زدگي در محيط پانلعدم مزيت اين  
هاي كـوچـك اين مـعمولاً در زمـاني است كه از تـيرچـه. باشدمرطـوب مـي

(Subgirt) استفاده شده وعايق فقط بين آنها گذاشته شده و بعنوان پل حرارتي 
 ورق -تيرچه كوچك-ورق بيروني( فولاد به فولاداتصال .شودوارد عمل مي

بنابراين اين پل حرارتي بايد بطريقي . كنداين پل حرارتي را ايجاد مي) داخلي
راه  . آمده است1.1.6جزئياتي كه با موفقيت بكار رفته در شكل . شكسته شود

هاي داخلي يا بيروني و ديگر استفاده از عايقي سخت در بين يكي از پوسته
(Girt)باطابقـودن مـرارتي بـايق حـواره براي عـدر هر صورت دي. باشد مي       

  [12]ASHRAE 1989.مورد بررسي قرار گيرد .                        

 : پانل ساخته شده در كارخانه6-2

اين پانل سرهم شده در كارخانه شامل يك پوشش داخلي، پوشش خارجي 
اين . شودها استفاده ميها از انواع عايقنلدر اين پا. باشدفلزي و عايق مي

  . سيستم بايد براساس اطلاعات كارخانه سازنده طراحي شود

  :مزاياي مشخص آن عبارتند از

ها سبك بوده و نيازمند استفاده از وسائل سنگين براي نصب نداشته پانل .١
  .و به فونداسيون سنگين نيز نياز ندارد

 .ت داخلي برخوردار باشدتواند از يك پوشش سخها ميپانل .٢

كنند به صورت ها را كنار هم نگهداري ميكه ورقهاي لبه پانلپيچ .٣
 .كندپنهان پوشيده شده و ظاهر تميزي ايجاد مي
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اطلاعات كيفيتي پانل كه بوسيله آزمايش بدست آمده، قابل ارائه از  .۴
 .باشدسوي سازنده مي

  :عدم مزيت اين سيستم

 شد، طرح توسعه آينده نيز منوط به تهيه كبار كه اين پانل استفادهي .١
  .باشد، بنابراين رقابت قيمتي اجباراً حذف مي شودهمين پانل مي

شوند، مراحل نصب معمولاً از يك هم قفل مي ها كه دربعلت كناره .٢
شايد در اين مورد . طرف شروع شده و به طرف ديگر ادامه خواهد يافت

 . مشكلاتي در ايجاد بازشوها بوجود آيد

پهلو به پهلو بودن  ها وتوجه دقيق به هماهنگي در جزئيات و رواداري .٣
 . ها لازم استآن

 .ها ممكن است مشهودتر باشدتغييرات حرارتي در شكل پانل .۴

 

   :هاي پيش ساخته بتنيپانل 6-3

  :باشندها شامل موارد زير مياين پانل

  .دارهاي ديواري سوراخپانل .١

  Tهاي به شكل دوبل پانل .٢

 . محل كارگاه ريخته و بلند شدهدر .٣

 .هاي ساخت كارخانهپانل .۴
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. اي از نما و اشكال باشندتوانند باربر يا غير باربر و در دامنه گستردهها ميپانل
همچنين ممكنست پانل به صورت ساندويچي و از دو لايه بتن در دو طرف و 

ز نوع توانند اها مياين عايق. يك لايه عايق سفت در وسط تشكيل شود
نوع كامپوزيت داراي اتصالات بين دو . كامپوزيت و يا غير كامپوزيت باشند

اي، سخت و از نظر نصب نيز لايه داخلي و خارجي بوده و بنابراين از نظر سازه
اما اين نوع پانل كامپوزيت بعلت اتصالات بين دو لايه، در اثر . خوب است

 دچار تـرك خـوردگي عدم تعادل درجـه حرارت دو طرف، لايه خارجـي
هاي حرارتي نيز بشود، كه اين اتصالات ممكنست باعث ايجاد پل. شودمي

  .مسئله سازد و شرائط رطوبتي بالا خواهد بود

هاي واقعي با اتصال لايه داخلي به خارجي به صورت اتصالات ساندويچ پانل
ها ن پانلاي. ها قابل رويت استعايق وسط در تمام لبه. باشندمنعطف فلزي مي

  .براي حمل و نصب مشكل تر هستند

  :مزاياي پانل پيش ساخته بتن براي استفاده در ساختمان هاي صنعتي عبارتنداز

  .وجود يك سطح سخت در داخل و خارج .١

 .ها از نظر معماري داراي سطح صاف و مسطح هستنداين پانل .٢

 .ها در مقابل حريق مقاوم هستنداين پانل .٣

 .باشد  معمولاً مورد نياز نمي(Girt) يا بچه پل هاي ميان ستونيتيرچه .۴

سازي خارجي و كم ها باعث حذف قاباستفاده از باربري اين پانل .۵
 .شدن هزينه هاست

 .از نظر انتقال صوتي بسيار مناسب هستند .۶
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  :عدم مزيت اين ديوارها شامل

  .ها در طرح توسعه آينده مشكل خواهد بودتنظيم رنگ .١

 .ها مشكل تعريق دارند لبههاي كامپوزيتي درپانل .٢

 .ايجاد بازشو مشكل ساز است .٣

تر هاي ديگر سنگينفونداسيون و شناژ آن ممكن است نسبت به سيستم .۴
 .باشد

 .براي نصب آن از وسائل سنگين بايد استفاده شود .۵

ها بعنوان ديوار باربر ديده شوند، مشكلات طرح توسعه در اگر اين پانل .۶
 . درزها ممكنست بوجود آيد

 .ين سيستم نگهدارندة زانويي افقي قوي تري نياز داردا .٧

  .ها و جزئيات بايد صورت گيردتوجه دقيق به رواداري .٨

 .گذاردكردن بار مرده ديوارها، در بار زلزله تاثير مي اضافه .٩

  .عايق خوبي براي صدا نمي باشد .١٠

  :هاي مصالح بناييديوار 6-4

توانند اين ديوارها مي.  مرسوم استهااستفاده از ديوار مصالح بنايي در كارخانه
  . باربر يا غير باربر باشند

  :برخي از مزاياي اين سيستم عبارتند از
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  .وجود يك سطح سخت در داخل و خارج .١

 .مقاومت خوب در مقابل آتش .٢

 .معمولاً مورد نياز نيست) Girt( هاهاي مياني بين ستونتيرچه .٣

ار و كم شدن هزينه بندي ديواستفاده از نوع باربر باعث حذف قاب .۴
 .است

ها تواند بجاي ديوار برشي استفاده شده و بعنوان بادبند در بين ستونمي .۵
 .بكار رود و بارهاي جانبي را تحمل نمايد

تواند  اين نكته قابل توجه است كه استفاده از چه ضخامتي مي:توضيح مترجم(
 بخش 2800استانداردبا مراجعه به . ملزومات استفاده از بند اخير را فراهم آورد

توان مشاهده كرد كه استفاده بنايي غير مسلح ميهاي با مصالحضوابط ساختمان
 متر ستون به ستون و 6 سانتيمتر حداكثر در فاصله 20از ديوارهاي با ضخامت 

 متر از كلاف افقي پائيني و يا شناژ مجاز شناخته 4بند و ارتفاع حداكثر يا پشت
 ايران ،كه در ساختمان هاي صنعتي متر 6هاي اصله ستونشده و بنابراين براي ف

توان از ديوار  متر، مي4 با نصب يك كلاف افقي در ارتفاع ،باشدمرسوم مي
 كه مصالح 30 براي ديوارهاي جانبي بهره گرفت و از استفاده از ديوار 20

اتصال كلاف افقي به ستون ضروري . كند خودداري نمودزيادتري مصرف مي
 girtاين كلاف بعنوان يك . تواند باشدكه به صورت پيچ يا جوش مياست، 

 اين موضوع قبلاً. تواند وارد عمل شودگير با تكيه گاه ساده نيز ميقوي خمش
  ) م.  توضيح داده شدStrutدر بخش بادبندي با استفاده از 

كردن گرد و خاك اين ديوار سطحي صاف دارد كه تعميرات و پاك .۶
  .زدسارا راحت مي
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  :هاي ديوار بنايي شاملعدم مزيت

ديوارها . پذيري كمي دارداي اين ديوار خمشبه صورت مقايسه .١
توانند تحمل نمايند، ولي ضرباتي كه ممكنست از داخل معمولاً بار باد را مي

  .وارد شود، احتمال خرابي دارد

تني همانطوريكه قبلاً گفته شد، نصب يك شناژ افقي كه به صورت يك تير ب( 
هاي ناشي از باد و ضربات داخل سالن، مقابله نمايد بسيار در مقابل خمش

  .مناسب است

  

ها بايد به صورت مفصل باشد، تا از  فراموش نشود، اتصالات اين تير به ستون
  )م.به ديوار نيز متصل شود  وورود پيچش به ستون جلوگيري شود

  . باشدهاي ديگرتر از سيستمفونداسيون ممكن است سنگين .٢

بسته به .  اين ديوار شود(Tie)هاي دقت خاص در مورد نگهدارنده .٣
 .  شودآنكه اين ديوار قبل يا بعد از نصب قاب  فلزي نصب مي

هاي خاصي براي اين ديوار خيز ممكنست تقويت هاي زلزلهدر بخش .۴
چرا كه وزن زياد اين ديوارها، نيروي زلزله را احتمالاً . در نظر گرفته شود

 .دهدايش ميافز

توجه شود كه با تمهيداتي كه در مورد نصب شناژ افقي قبلاً گفته شد، كل بار ( 
ناشي از زلزله بر روي ديوار جانبي به سازه منتقل شده و سازه كه معمولاً براي 

گيرد، بايد براي بار زلزله در اين حالت نيز كنترل باد مورد محاسبه قرار مي
ام، در  خرابي زلزله، تا آنجا كه بنده ديدهضمناً خسارات ناشي از. شود
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بنابراين دوختن . كارخانجات صنعتي همين تخريب ديوارهاي جانبي بوده است
ها و سازه الزامي است و بايد اين ديوارها، كه معمولاً باربر هم نيستند، به ستون

هاي خمشي، به غير از اگرچه سازه. اندركنش آن با سازه نيز ديده شود
اي انتهايي، از نظر آزادي حركت اين ديوارهاي دور سالن، تداخلي با ديواره

  )م.بالا وستون ها لازم است  ايجاد اتصالاتي در روي شناژ پائين و .سازه ندارد

   (Girt) :بچه پل 6-5

نورد و يا مقاطع هاي موجود جهت كارخانجات، مقاطع ناوداني گرمبچه پل
 ) HSS( بعضي موارد از مقاطع توخالي در. باشند سرد نورد ميZناوداني و 

هاي جديد، در سال. براي كاهش نياز به بادبندي بال فشاري استفاده شده است
همانطوريكه . اندمقاطع سرد نورد، بعلت پائين بودن قيمت مقبوليت بيشتري يافته

توانند به درون هم رفته و يكسرگي لازم را  براحتي ميZقبلاً گفته شد، مقاطع 
جوئي در وزن، با افتادگي كمتر و هزينه حمل مناسبتر صرفه  آورده و بابدست

ساير . هزينه كمتري را به ساختمان تحميل نمايد) بعلت داخل هم قرار گرفتن(
  :نورد عبارتند ازنورد به مقاطع گرم مزاياي استفاده از مقاطع سرد

هاي چهاي ديواري كه جنس ورق هستند، براحتي با استفاده از پيپانل .١
 .ابنديها اتصال ميخودرو به آن

 در بين بچه تيرها معمولاً مورد نياز  (Sag Rod)مهار استفاده از ميل  .٢
 .باشدنمي

ها به اين بچه تيرها ممكنست نيازي به كردن آنبعلت استفاده از ورق و پيچ(
براي توضيحات بيشتر در اين مورد مراجعه . مهاري نباشدهاي ميلنگهدارنده

  )م.هاي شيبدار كتاب طرح و محاسبه قاب168 و82 و 81د به صفحه شو
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  :روندپل در مواقع زير بكار ميمقاطع نورد شده بعنوان بچه

تري را خوردگي وجود دارد و بايد مقاطع ضخيممناطقي كه خطر زنگ .١
  .بكار برد

مشخصات مقاطع سرد نورد شده موجود مقاومت كافي را براي بار يا  .٢
 .شته باشنددهانه را ندا

 .طراح آشنا با مقاطع موجود سرد نورد در بازار نباشد .٣

تير با بارهاي فشاري مواجه هستند و از هر دو نوع سرد نورد و گرم نورد بچه
ناحيه ممان منفي در . باشندنظر جانبي نگهداري شده بوسيله ورق ديواري مي

تير به ستون  بچه در نقاط عطف و نقاط اتصالسيستم بچه تيرهاي يكسره معمولاً
- سيستم يكسره با فرضيات زير آناليز مي. شوندنگهداري جانبي شده فرض مي

 .گردد

  .ك مقطع منشوري در طول كلي .١

 .ك شرائط ممان اينرسي مقطع دوبل در نقاط روي هم رفته مقطع سردي .٢

تحقيقات نشان داده است كه مدل آناليز با فرض يك مقطع منشوري، به 
  (Robertson, 1987)باشد به رفتار سازه ميصورت تجربي نزديك 

را به انجام  معمولاً لازم است تا نظم افقي آنSag Rodمهار استفاده از ميل
  .رود بكار مييجانب مهارها جهت تامين مقاومت در مقابل كمانشميل. برساند

مهار به عنوان بادبند استفاده مي شود، بايد به طريقي طراحي شود وقتي كه ميل
 مشخصات Fبه بخش . ه بتواند كشش را در جهت پائين و بالا تحمل نمايدك

AISC) در اين مورد مراجعه فرمائيد) نامه جديد نيز همين بخش استدرآئين.  
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  :تيرها به شرح زير استروش طراحي تيپ براي مقاطع گرم نورد بچه

تير براساس بار فشاري، با فرض نگهداري كامل بال انتخاب ابعاد بچه .١
  .فشاري

مهارها براساس افتادگي و مقطع انتخاب شده را براي ملزومات ميل .٢
 .تير كنترل كنيدتنش خمشي حول محور ضعيف بچه

 كنترل AISCنامه  آئينFمقطع را براي بار مكشي با استفاده از بخش  .٣
 .نمائيد

مهارها را را اضافه و يا تعداد ميل تير جوابگو نبود، اندازه آناگر بچه .۴
 .كنيداضافه 

 لرزش و افتادگي،.(دهي كنترل كنيدتير را براي شرائط سرويسبچه .۵
 )م.تغيير مكان افقي

تير ناشي از ستادگي در برابر چرخش بچهيمهار براي قابليت اكنترل ميل .۶
 .نمايندميل مهار و ورق جانبي در مقابل پيچش عمل مي. بار هاي مكشي

  :AISIنامه ئينبچه تيرها با مقاطع سرد نورد بايد براساس آ .٧

 Institute   American Iron and Steel طراحي شوند.   

نامه توسط دكتر سيد رسول ميرقادري و همكاران به  اين آئين1996چاپ  (
بسياري از توليدكنندگان ) م .باشداهتمام شركت دژپاد ترجمه و در دسترس مي

حي كه براساس نامه و جداول كمك طراتيرها، اين آئينمقاطع سرد جهت بچه
 در مورد AISI، در مشخصات C3.1.2بخش  .نمايندآن تهيه شده را ارائه مي
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تيرها به ورق متصل تيرها، در مورد بال فشاري بچهمقاومت كمانش جانبي بچه
- مهار استفاده شد مطالبي را ارائه ميو يا وقتيكه ميل) كاملاً مقيد( شده است 

-براي سيستم) م.مه يادشده آمده است ترج406 صفحه C3.1.2در بخش(نمايد 

مجموعه ظرفيت ممان دو ) م .Z مقاطع مثلاً( هاي ممتد شده به داخل يكديگر 
گاه تير به صورت نرمال براي مقاومت ممان منفي روي تكيهمقطع رويهم بچه

آيد، طول ممتد شدن در هر  براي آنكه يكسرگي كامل بوجود. شودمحاسبه مي
تير بايد ون حداقل يك و نيم برابر ارتفاع بچهگاه روي ستطرف تكيه

 بـراي ملاحـظات C3ملاحظات اضافي در بخش. (Robertson, 1986)باشد
 و تركيب برش و (Web Crippling)مقاومـتي در مـورد بـرش، تابيدگي جان 

  .خمش آمده است

 يك روش ساده را " تير با يك بال چسبيده به عرشه و يا ورق " C3.1.3بخش 
رابطه . نمايدتير سرد نورد، روبرو با بار مكش، ارائه ميي طراحي يك بچهبرا

  :تير عبارتست ازاي براي تعيين مقاومت بچهپايه

yen FRSM = 

  . مطابق جدول زير استRكه در آن

     

         

  

    eS =هاي انتهاي يهمدول الاسيسيته موثر مقطع محاسبه شده با تنش روي لا
مقطع با فشار يا كشش 

yF.  
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yF =شدن مصالح حداقل تنش مشخصه جاري . 

تير، پانل ديواري، سيستم كاري، هندسه بچهها در مورد عايقساير محدوديت
  . آمده استAISIتير به پانل ديواري، در مشخصات اتصال بچه

.  در نظر گرفته شود تيرلف بين ستون نصب شده و بچههاي مختبايد رواداري
  . مورد نياز استاستفاده از سوراخ لوبيائي در اين اتصال معمولاً

   Wind Column: )ستون سركله( ستون باد  6-6

 فوت تجاوز نمايد، يك ستون اضافي براي طراحي 30ها از اگر فاصله ستون
  .تير ممكنست مورد نياز باشداقتصادي بچه

  :و نكته است كه بر آن بايد تاكيد شودد

 باد  بايد تعبيه يها جهت بارهاي مكشبادبندي كافي در اين ستون .2
ها را متصل پلاين بادبندها بايد به وسيله نبشي كه بال داخلي ستون و بچه. گردد

 .تامين گردد نمايد،مي

ديوار بلند اين مسئله در ديوارهاي مصالح ساختماني معمولاً مطرح نيست مگر ( 

و با طول زياد باشد و ديوارهاي سبك پيش ساخته، كه در آنصورت شناژها 

  :ها پيدا كنندبايد اتصال كافي به ستون
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اي كه نويسنده ارائه كرده، به شكل بالا جزئيات اتصال ارائه شده در مورد نكته

  ) م.تواند باشدمي

-براي ستون. دتوجه كافي بايد به اتصال بالايي ستون باد صورت گير .3

هاي باد مياني، يك سازه ثانويه بايد در جهت انتقال عكس العمل باد در بالاي 
يك سيستم مناسب لازم است تا . ستون، به سيستم بادبندي سقف تعبيه گردد

   ).1 . 6 . 6مثلاً شكل (  نيرو را مشخص سازد  بردنمسير
  

  

  

  

  

  

                                 

                      

   

  هاي اصلي به ستون ستون بادبنديانتقال عكس العمل بار.1.6.6شكل           
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براي توزيع نيرو ) م . هاپرلين(ها  سيستم پل زدن و يا امتداد بال تحتاني به تيرچه

اگر ستون باد براي بار . اما تنش در سازه بايد كنترل گردد. مناسب است

 ممكن است در بالاي ستون ي اتصال لغزش، يك باشدمحوري طراحي نشده

مثلاً يك لوبيائي بلند، كه جهت طولي آن در امتداد قائم . ( ضروري گردد

  )م . باشد

 آمده به 2 .2 .6تواند بوسيله آنچه در شكل مقابله با نيروهاي كوچك باد مي

  .بندي سقف منتقل شوددسيستم با

توان از اي را ميضاء سازهتنش اتصال ورق فولادي سقف به اع مقادير مجاز

  هاي سقف به اعضاء كه مخصوص اتصال ورق( . گرفتكارخانجات توليد پيچ

  

  

  

  

  

  

                              

   انتقال نيروي عكس العمل ستون باد2.6.6          شكل                             
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 87صفحه .  است Self Screwيهاي خودرو يا تلگرافبه صورت پيچمعمولاً 

  )م . تواند مورداستفاده قرار گيردهاي شيبدار مي كتاب قاب89تا 

تواند براساس اي نيز ميهاي مجاز جوش ورق سقفي به اعضاء سازهمقادير تنش

AWS, 1998) American Welding Society ( و يا   (AISI, 2001)باشد .

ران، بعلت نازكي ضخامت دار مورد استفاده در ايهاي موجاينكار براي ورق(

  ) م . نباشد امكان پذير ممكن است

ستم ديافراگم سقف يعلاوه بر دانستن ملزومات اتصالات كه بار متمركز را به س

اين . كنند، طراح بايد سختي و مقاومت سيستم را نيز كنترل نمايدمنتقل مي

 تواند به روشي كه در     مورد مي

   )  (SDI, 2001 Steel Deck Institute’s  Diaphragm  Design Manual 

 .آمده مورد استفاده قرار گيرد

هاي انتهاي  معمولاً در دهانهGable Coulumn  باداستفاده از ستون سركله يا( 
ها در نكات لازم در مورد طراحي اين ستون. گيرندقاب مورد استفاده قرار مي

تواند از آن اننده ميهاي شيبدار آمده است و خو كتاب قاب84 و 83صفحه 
هاي قاب قرار گيرد، جزئيات ارائه اگر ستون سركله در بين ستون. بهره گيرد

  )م.تواند مفيد باشد مي2.6.6 و1.6.6شده در شكل 

 :بنديتركيب قاب .  7

بندي، براي يك ساختمان صنعتي بدون جرثقيل، به انتخاب بهترين پلان قاب
. شودلاً به نيازهاي مالك مربوط ميملاحظات زيادي وابسته است و معمو
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ها بتوان به بهترين انتخاب پلان ممكن نيست كه ليستي از قوانين كه بوسيله آن
اگر بهترين به مفهوم پائين بودن هزينه اوليه باشد، ممكنست . رسيد، ارائه نمود

ريزي كار و يا طرح توسعه هاي زيادي در آينده براي برنامهمالك با هزينه
هزينه ناچيزي در حال حاضر ممكن است جلوي خرج زيادي در . گرددروبرو 

محاسبه اقتصادي استفاده از دهانه بلند در مقابل دهانه كوتاه . آينده را بگيرد
اين بخش به انتخاب قاب . تيرچه و پرلين قبلاً در اين راهنما توضيح داده شد

گيرد ا صورت نميهاي فونداسيون، در اينجپيش بيني هزينه. پردازداصلي مي
لازم ) ريزيكوبي يا شمعبراي مثال شمع( هاي عميق مگر آنكه، فونداسيون

توجه به دهانه، . تر خواهد بوددهانه بزرگتر، اقتصادي باشد، كه در اين صورت،
نه فقط براي ملاحظات سقف و يا فاكتورهاي قاب بلكه به سيستم ديوار نيز 

تيرهاي بلند و ديوار ضخيم ممكنست صرفه هزينه مربوط به بچه. شودمربوط مي
  .جوئي كه براي سيستم سقف پيش بيني شده از بين ببرد

AISC كند كه ممكنست بتواند  پيشنهاد مي جزئياتدر مورد زير را جزوه
 Detailing for Steel Construction.(AISC 2002).           كمك نمايد

 

  :مشيخبادبندي شده در مقايسه با قاب قاب7-1

ها و مجلات تخصصي آمده كه خمشي در بسياري از كتابطراحي قاب
اگرچه، تعدادي از اصول در . توضيحي ديگر در مورد آن داده نخواهد شد

هاي متعددي باعث انتخاب وضعيت. مقايسه دو سيستم ياد شده خواهد آمد
  :گرددقاب خمشي مي
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مند بادبندي قاب بادبندي شده ممكنست كه در ديوارها و سقف نياز .١
) فيزيكي(بادبندي به طور معمول با پلان اجرائي و طرح توسعه تداخل. باشد

  .اگر ملاحظات فوق مورد نظر است، جواب قاب خمشي است. ابديمي

تواند بوسيله بادبندهاي ضربدري و ديافراگم سقف بادبندي سقف مي .٢
هد شد، در هر دو صورت سقف تبديل به يك تير عظيم افقي خوا. تامين شود

كه بين دو ديوار جانبي و يا بادبندهاي درون ديوار انتهايي قرار گرفته و بار 
براي توضيح تير . ( رساندجانبي سازه را از طريق اين سيستم به فونداسيون مي

براي ) م. مراجعه نمود، سقف، ديافراگم2800 استانداردتوان به پيوست فوق مي
يا ( نيازهاي بادبندي ) 1 به 3ر از بزرگت(هاي بزرگ به عرض نسبت دهانه

 فوت و 100يك ساختمان با عرض . بيش از اندازه خواهد شد)  م.ديافراگم
 فوت با امكان طرح توسعه آينده، در جهت طول سالن، ممكن است 300دهانه 

براي يك قاب خمشي مناسب باشد، تا سيستم بادبندي كه با طرح توسعه آينده 
هاي كوچكي را  كه سالن نكته براي مهندسيناين.( خل دارداحتمال تدا
ها از نوع نمايند شايد قابل توجه باشد، چرا كه در ايران عموماً سقفطراحي مي

هاي افقي ها و بادبنديها و قابورق گالوانيزه بوده و در تركيب با پرلين
سازد و براي بارهاي جانبي ممكنست سقفي، ديافراگم مناسبي را فراهم مي

جهت دهانه  ديوارهاي انتهائي سالن بهره گرفت و بادبندي مناسب در ازبتوان 
ها و در زانوي مگر آنكه از خمش منفي روي ستون. ها تعبيه كردقاب را در آن

قاب بخواهيم در جهت كاستن از ممان مثبت وسط دهانه بهره بگيريم كه در 
 )م.آن صورت قاب خمشي ارجح است

اي فلزي نياز به تعامل قوي بين طراح و سازندة هاستفاده از سيستم ساختمان
چرا كه بيشتر مراحل جزئيات مربوط به طرح توسط . ساختمان فلزي دارد
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-گردد و انتخاب آزاد خريدار ممكن است تاثير بر محدوديتسازنده فراهم مي

  .هاي استاندارد خط توليد و جزئيات محصولات سازنده داشته باشد

 هاي بادبندي شده، استفاده از قاب از نظر اقتصاديتجربه نشان داده است كه
درصورتيكه از انعطاف هاي استاندارد فولادي، سازههاي ديگرنسبت به سيستم

  .، مزيتي خواهد بودقابل قبول سازه تا حدودي بتوان چشم پوشي كرد

 

 :W مقطع در برابرHSSبا مقطعهاي ستون 7-2

مل ملاحظاتي است كه در انواع هاي صنعتي شاها در ساختمانطراحي ستون
هاي داخلي معمولاً فقط در بالا و پائين ستون. شودها اعمال نميديگر سازه

در حول دو مساوي  مربعي به دليل سختي HSSهاي ستون. شوندبادبندي مي
  .تر استمحور اصلي مطلوب

توانند بوسيله هاي يك طبقه مي در قابHSSاتصالات مشكل با اعضاي 
بنابراين ممكن است جزئيات .  حذف گردندHSSادن تير بر روي بالاي قرارد

هاي باربر جان تير كه ساخت آساني كنندهبا سخت) Cap Plate(ورق كلاهي 
  )م.مثل شكل زير(. دارند طراحي شوند

  
  
 
 

  
 W شامل نياز كمتري به رنگ در قياس با مقطع HSSهايفوايد ديگر ستون

  .ي دارندترو ظاهر مطلوباست معادل 
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هاي  براي ستونHSSها ممكن است اقتصادي تر از  شكلWبه دلايل زير، 
 :باشندخارجي 

  
توان براي تقويت كردن محور هاي داخل ديوار مياز سيستم تيرچه .١

فشار است و  توجه به اينكه اگر بال داخلي ستون در. ضعيف ستون استفاده كرد
) م.كه به بال خارجي وصل شده(در طراحي فرض شده كه تيرچه داخل ديوار 

كننده و يا بادبند نياز كند، ممكن است سختنقطه نگهداري جانبي ايجاد مي
 )م.مطابق شكل زير( .باشد

  
  
  
  
ممان خمشي وارده ناشي از بارهاي باد در يك محور مقطع زيادتر  .٢

  .است
 W داخل ديوار را به مقطع  قابتر خواهد بود كه اتصالات تيرچهساده .٣

هاي اضافي  بال است و از نبشيد فاقHSSچراكه . HSSداد تا به مقطع اتصال 
شايد بهتر باشد بگوئيم . (براي اتصال تيرچه داخل ديوار بايد استفاده شود

 Wمقطع  استفاده از ممكن نيست و HSS مقطع داخلاتصال پيچ و مهره در

  اتصال بوسيله برايHSS و هم مقطع  W است وگرنه هم مقطعراحتر
 )م.كاري نياز به نبشي داردجوش
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  :)nineaMezz(ها بندي سكوها و نيم طبقهقاب  7-3

  

نوع . باشدها ميهاي صنعتي معمولاً نياز به سكوها و نيم طبقهدر ساختمان
براي طراحي صحيح، . كننداستفاده از آنها، ملاحظات طراحي را ديكته مي

  : طراح بايد موارد زير را در نظر داشته باشد
  كنندهنوع استفاده مصرف .١
 )متمركز و يكنواخت(بارهاي طراحي  .٢

 ضوابط افتادگي .٣

        :نوع سطح .۴

a. ورق طرح برجسته 

b. ورق صاف  
c. دال بتني كامپوزيت  
d.  دال بتني غير كامپوزيت  
e.  دال تو خالي  
f.  تخته چندلا 

  
  هاي حفاظتي، شامل مقاطع قابل برداشتنملزومات ريل .۵
  طرح توسعه آينده .۶
  هاي لرزشيكنترل .٧
 ملزومات پايدار جانبي .٨
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   :ملاحظات اقتصادي  7-4

  
ها، معمولاً تابعي ها و فواصل ستونهمانگونه كه در قبل گفته شد، اندازه دهانه

به . با اين حال اقتصاد نيز بايد مورد توجه قرار گيرد. از كارايي ساختمان هستند
-فقي بيشتر ميبندي اشود، وزن قابها بيشتر ميطور كلي هرچه اندازه دهانه

كه به معناي هزينه بيشتر است مگر آنكه در فونداسيون و يا نصب، . گردد
دهد كه مطالعات نشان مي. جويي گردد كه آن هزينه را جبران كندصرفه
  .تر هستندهاي مربعي و يا تقريباً مربعي در سازه اقتصاديدهانه

ها و ستفاده از دهانهبندي يك مدل سازه تجاري با ابراي ارزيابي چند طرح قاب
سازه يك ساختمان . اي آناليز شدهاي مختلف سازهلماناftft 240240 با  ×

ksiFy و تيري با psf48از بار كلي سقف . ه بودft25ارتفاع زانوي  50= 
  . رديداز روش آناليز و طرح پلاستيك استفاده گ. استفاده شد

.  بودند46ksi با مقاومت جاري HSSهاي مربع شكل تو خالي ستون
  :متغيرهاي در اين آناليز از اين قرار بودند

  ft, 50,40, 30,25 60 : هادهانه تيرچه. 1
  ft, 48,40,30,25 60:  شكلW دهانه تيرها، مقاطع . 2

زينه حمل ها از چند سازنده گرفته شدكه شامل ماليات و يا هاطلاعات هزينه
اين مطالعه چندين نتيجه جالب براي مهندسين درگير در اين طرح . شوندنمي

  .ساختمان صنعتي به همراه داشت

بندي، طرح ترين طرح قابدهد كه اقتصاديبررسي جداول اطلاعات نشان مي
  . بودft 40هاي  و دهانه تيرچهft 30با دهانه تير 
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بزرگتر از (كن است مهم باشد هاي بزرگ ممفاكتور ديگري كه در دهانه
30ft  (هاي استفاده از تيرچه)نرمال ساخته از مقاطع ) م .داخل ديوارz و c در 

مياني بكار نرفته باشد، كارآيي كمتري ) م .ستون سركله ( دصورتيكه ستون با
  .دارد

ftftبراي ساختمان  240240 دلار در فوت  10/0 مورد نظر، ستون بادها،×
  جالب اينكه، اگر ساختمان . كردندها اضافه ميف به هزينهمربع سق

tt ff 120120  دلار به هزينه اضافه 0.20بود، ستون بادها در هر فوت مربع ×
محيط به مساحتش دو برابر ه هاي كوچكتر نسبت بند، چراكه ساختماننكمي

  . استهاي بزرگترسازه

  : رار استملاحظات اقتصادي و طراحي ديگر از اين ق

بندي سقف استفاده شده، هاي فلزي در قابهنگامي كه از تيرچه .١
  .داد ها را در طول بلند دهانه قرارتر است كه تيرچهاقتصادي

نابراين بايد ب. تر هستند اقتصادي LH نوع  ازKهاي سري تيرچه .٢
 .كنند استفاده كرد استفاده ميKهايي كه از تيرچه كوشش كرد تا از دهانه

تواند شامل بندي بهينه مي، يك قابft 40 تا ft 30هاي ي دهانهبرا .٣
ها  كه به وسيله ستون Double- Cntileverطرة دوبل تيرهاي يكسره و يا با

 .اند، باشددر جهت ديگر نگهداري شده) م.سقفي(ها در يك جهت، و تيرچه

ده استفا) پذيرشكل(اگر تيرها يكسره هستند، معمولاً از طرح پلاستيك  .۴
هاي اتصالات براي اعضاي يكسره به نسبت طرح يك سرآزاد هزينه. گرددمي



 74

)Cantilever (با اين حال، سيستم يكسره پلاستيك . ممكن است بيشتر باشد
 . طراحي شده در برابر بارهاي غير منتظره رفتار بهتري خواهد داشت

در . هاي سقفي مسطح براي مشكل استخري شدن بايد چك شوندتمامي سيستم
  .مراجعه شود 5-4بايد به بخش  اين مورد

هاي ساده كه از تيرهاي نورد شده هستند معمولاً در جايي كه دهانه .۵
 Cantilever Double ره و ياكساي يهگزيني تيرها كوتاه است براي جايدهانه

.  ساده معمولاً ظرفيت ممان مناسبي دارندتيرهاي دهانه. باشندمناسب مي
ترين سيستم جويي كه در هزينه، بعلت نصب سادهتند و صرفهاتصالات ساده هس

  .اي را به جاي وزنِ اضافة آن كندآيد، ممكن است جبران هر هزينهبوجود مي

هايي كه در دو جهت بزرگ هستند، يك سيستم عمومي كه براي دهانه .۶
 هايي با فواصلنورد و يا تيرچهنورد شده يا گرم هاي فولادي سردامل پرلينـش
ft 20 30 تا ft اند و اين خرپاها نيز به نوبه كه بين خرپاهاي ثانويه قرارگرفته

بندي عملاً اين سيستم قاب. باشداند ميخود به خرپاي اصلي وصل شده
د، استفاده آويزان شو سنگين بايد از سازه Monorailهنگامي كه  مونوريل 

 نگهدارنده عالي براي خرپاهاي ثانويه متصل به خرپاهاي اصلي،. زيادي دارد
 . ها هستندمونوريل

بايد توجه به طرح توسعه آينده و يا اصلاحات بعدي، در جايي كه  .٧
اين نوع تغييرات در جايي كه دهانه . اند، داشتها جابجا و يا حذف شدهستون

 .تواند انجام شودساده وجود دارد معمولاً با راحتي بيشتري مي
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  :سيستم بادبندي .8

  :م قاب خمشيسيست 8-1

اگر . هاي صنعتي وجود داردملاحظات بسياري در تامين پايداري جانبي سازه
 قاب  عملك قاب خمشي بكار رود، پايداري جانبي در جهت قاب بوسيلهي

اگرچه براي مقاومت در مقابل بارهاي عمود بر جهت . گرددخمشي تامين مي
 ستون بادبندي بايد بكار هاي اصلي و براي ديوارهاي باربر و سيستم تير وقاب
مهم است كه دوباره تاكيد شود كه اگر امكان تغيير محل بادبندي ميسر . رود

از . نباشد، طرح توسعه آينده ممكنست استفاده از قاب خمشي را اجباري سازد
باشند و نماي بزرگي نيز ندارند، هاي صنعتي نسبتاً سبك ميآنجائيكه سازه

عمل قاب خمشي براحتي و با امنيت . مقدار كمي استنيروي زلزله و باد نسبتاً 
ها اگر تيرچه. ها حاصل خواهد شدبا طراحي مناسب قطعاتي در بين ستون

بعنوان بخشي از قاب خمشي بكار رود، طراح بايد توجه به نكات زير را داشته 
  :باشد

بايد در پلان طراحي سازه به ) باد، زلزله و يكسرگي( بار طراحي .١
روش . ها توسط كارخانه سازنده بكار رود جهت توليد تيرچهصورت مناسب

- و شناخت كامل از تيرچهيطراحي بايد با استفاده از آگاهي و قضاوت مهندس

هاي استاندارد، بعنوان آنكه يك عضو با دو سر مفصل مواجه با بار توزيع شده 
  :استاندارد.(باشند،تنظيم شودمي) م.ممان تكيه گاهي(

  Standard Specification for Standard Steel Joists and Long Span Joists (SJI,2002).  

  ).را ببينيد 
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يك اتصال ساده از بال . شود بال تحتاني فقط براي كشش تنها محاسبه مي
كننده پايداري جانبي، باعث ايجاد ممان انتهايي ناشي از تحتاني به ستون تامين

  .ظر نيستنگردد، كه قابل صرفهبار ثقلي مي

چراكه هر سازنده طرحي . طراح نبايد اندازة اعضاي بال تحتاني را انتخاب نمايد
شود اينجا از آنها ياد مي هائي كه در تيرچهمعمولاً. (مخصوص به خود را دارد

-باشدكه از روي بال فوقاني روي تكيه گاه ميهاي مرتفع شبيه خرپا ميتيرچه

  )م.شودها به ستون باعث گيرداري مينشيند و بنابراين اتصال بال تحتاني آن

مهم است كه طراح اتصال مناسبي براي هر دو بال تحتاني و فوقاني  .٢
نويه در  ثا خمشي، بدون ايجاد مقدار زيادي ممان القا شدهممان توليدجهت 

  .هاي تيرچه در نظر بگيردبال

 كافي در مقابل تغيير شكل افقي (Stiffness) سيستم بايد داراي سختي  .٣
(Drift)ها و شكستن  باشد تا از مسائلي مانند ترك در ديوارها، جداكننده

حركت درها  ها و يا ايجاد اشكال دربندي افتادن سقفها، از آبشيشه
 . جلوگيري شود

 

  : بادبندي سقفسيستم 8-2

  ديافراگم سقف

 .هشد فرم داده(فاده از ورق فولادي ترين سيستم باد بندي سقف، با استاقتصادي
رود و با حداقل ورق بعنوان يك عضو پوششي بكار مي. آيدبدست مي) م

به همراه اتصالات اضافي ( آيدمخارج اضافي ديافراگم مناسبي بدست مي
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با بادبندهاي ضربدري ديوار و يا سيستم اين ديافراگم در تركيب ). عرشه
توان به باشد كه ميترين سيستم بادبندي ميديافراگم ديوارها احتمالاً اقتصادي

ترين حالت هاي مربع شكل اقتصاديديافراگم در ساختمان. آن دست يافت
  .تواند اقتصادي باشد نيز مي 3 بوده، اگرچه تا نسبت 

بنابراين، وظيفه . باشد جان يك تير ورق ميسيستم ديافراگم سرد نورد مشابه
 ايران، 2800براي اطلاعات بيشتر به استاندارد (باشداصلي آن بردن برش مي

هاي اين تير اعضاء پيراموني مانند بال). م.مراجعه فرمائيد بخش ديافراگم سقف،
 ييهاالبته كليه اعضاء كه موازي اعضاء پيراموني هستند بعنوان بال(ورق هستند 

-در فواصل نزديكتر و دورتر نسبت به مركز ثقل اين تير ورق وارد مقاومت مي

. روش طراحي بسيار ساده است) م. به شرط اتصال مناسب ،هاحتي پرلين .شوند
كند، عبارتند اي كه مقاومت و سختي اين ديافراگم را كنترل ميمتغيرهاي پايه

  :از

  شكل مقطع. 1

  ضخامت مصالح عرشه. 2

  هانهطول د. 3

  اينوع و فاصله اتصالات عرشه به اعضاء سازه. 4

  نمايندنوع و فاصله اتصالاتي كه رويهم رفتگي را بهم متصل مي. 5

) م .هاي عرشه استگاهمنظور فاصله تكيه( مقطع و ضخامت و دهانه عرشه 
) مانند جوش، پيچ و انواع پرچ(اتصالات. آيدبراساس بار ثقلي وارده بدست مي

بنابراين پارامتر اصلي . باشداس طراحي و يا به انتخاب پيمانكار مينيز براس
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طراح حداكثر برش در فوت ديافراگم را محاسبه و . باشدفاصله اتصالات مي
جداول بارها بيشتر براساس . ابديسپس فاصله اتصالات را از جدول مربوطه مي

 ، TM 5-80-10ملزومات داده شده در بخش نيروي زميني، دريايي و هوايي
 و نشرية (Department of Army, 1992)ها اي براي ساختمانطراحي لرزه

  .باشند ميSteel Deck Institute (SDI, 1987) طراحي ديافراگم

محاسبه تغيير فرم خمشي . گردددهي كنترل ميافتادگي با مقادير مجاز سرويس
 صورت تغيير شكل برشي به. گيردهاي مرسوم انجام مياز طريق روش

محاسبات رياضي است، كه با استفاده از روابط تغيير شكل برشي و در صورت 
معين بودن مدول مقطع ورق فرم داده شده كه ديافراگم را بوجود آورده، 

تواند همچنين از طريق روابط تجربي آنطور كه در تغيير شكل مي. خواهد بود
(Department of Army,1992)و  ( SDI,1987)اضافه، به. آمده، باشد

هاي لازمه براي سختي و مقاومت را بسياري از توليدكنندگان ورق، جدول
اين محاسبات . از جهت راهنماي طراحي مثال زير آورده شده. اندارائه نموده

  .باشدمي Steel Deck Institute’s Procedure (SDI, 1987) براساس

ران متفاوت بوده و هاي اجرائي در ايشود شرايط و روشبازهم تاكيد مي(
ممكن از نظر اطمينان و راحتي از سيستم بادبندي ضربدري سقفي استفاده 

  ) م.شود

  :  طراحي ديافراگم1 . 2 . 8مثال 

 نيروي باد بر زانوي 1 . 2 . 8طراحي براي ديافراگم ساختماني مطابق شكل 
 3توجه كنيد كه نسبت طول به عرض ديافراگم از  .قاب در شكل آمده است

   . خواهد بود3كمتر است، كه معمولاً حداكثر 
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   پلان سقف1.2.8                                                 شكل            

 5نگهدارنده ورق به مقدار )شيارها(هاريب و فاصله in0358.0ورق به ضخامت
جهت شمال به ها سقفي در تيرچه. باشد اينچ جهت بردن بار ثقلي مي6تا 

 #10اي و پيچ شماره از جوش براي اتصال عرشه به عضو سازه. جنوب است

  .شودهاي لبه استفاده ميبراي پيچ

  : حل

 :محاسبه حداكثر مقدار برش وارده بر ديافراگم .١

( )( ) lbWLV 2600022082502 ≅==  

ftlbVv /271962600096 ≅==  

 :بدست آوردن ظرفيت برشي عرشه از چاپ دوم .٢

, 1987) (SDI Diaphragm Design Manual 
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با دهانه پنج فوت و شش اينچ )  اينچ0385/0 ضخامت( 20براي عرشه با شمارة 
  :تنش برش مجاز

 (a): 240 lb/ft  و پيچ در يك لبه ورق436با شبكه جوش .  

(b): 285 lb/ftو پيچ در دو لبه ورق436 با شبكه جوش .  

 (c):300 lb/ftو پيچ در يك لبه ورق536ا شبكه جوش ب .  

  : خواهيم داشت1.1.2.8 و مطابق شكل b و a استفاده از تركيباتبا 

  
    1.1.2.8              شكل  

  :محاسبه تغيير مكان جانبي ديافراگم .٣

 .هاي ورق به سازه پيچ شده استبراي راحتي فرض كنيد كه تمام  لبه

  : نبيرابطه افتادگي جا

                                                           
EI

wL
b

384

5 4

         (a)براي خمش : ∆=

 سقف پلان

 يبارگذار اگراميد
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                                                              '

2

8DG

wL
s          (b) براي برش  :∆=

  :در جائيكه 

 w :نيروي در زانو(kips/ft)   

 L : طول ديافراگم(ft)   

 D :عمق ديافراگم(ft)   

                                         
))(1(3

3.0
78.3

2

SpanK
span

D

K
G

xx +







+

=′ 

           SDIاز جدول 

                                                                                      K2= 1056    
==909   )ريب مياني                   (                                     irXX DD  

509.01                                   :22   براساس ورق عرشه شمارة =K     

                        9.16
5.5)561.0(35.5/)909(3.078.3

1056
=

++
=′G          

 فرض     .تواند براساس مساحتي فرضي از محيط عضو باشد ميIممان اينرسي 
  :         ممان اينرسي معادل.  اينچ مربع داشته باشد3شود عضو لبه مساحتي معادل 

                         ( )( )( ) 4622 .1099.112480.322 inxAdI =×==         

            :       رابطة افتادگي خمشي برابر است با

                     ( )( )( ) ( )
( )( )( ) .18.0

1099.129000384

172820825.05
6

4

in
x

b ==∆  
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)                        :                تغيير شكل برشي )( )
( )( )( )

.83.0
9.16968

20825.0
2

ins ==∆  

01.183.018.0.             :               كل تغيير شكل insb =+=∆+∆=∆  

تواند مستقيماً به براي انتقال برش به ديوار شرقي و غربي سازه، عرشه مي
عرشه بايد با همان تعداد اتصالاتي كه لازم براي . تيرهاي پيراموني جوش شود

اي بنابراين جوش نقطه. ديافراگم به تيرها بود، به پيرامون بسته شودال ـاتص
(Arc Spot Weld) اينچ در ديواره شرقي و غربي 9 اينچ در فاصله 85 با قطر 

 . بايد بكار رود

  

         

                   

                                                         

  

  

 ميليمتر است و در ايران نيز اين ضخامت 9.0اگرچه ضخامت ورق حدود( 
رفتن شود ولي امكانات جوشكاري ورق به سازه و از بينورق نورد مي

شايد . عملي سازد گالوانيزه آن بعد از جوشكاري ممكنست اين روش را غير
خش چسبيده به سازه، يعني ته چاله نورد اين بتوان با بستن پيچ، آن هم در ب

  ) م. شد بندي افتادن ورق زياد خواهدعمل را انجام داد كه البته احتمال از آب

  

 لبه ينبش  2.2.8 شكل
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   :بادبندي ضربدري سقف

ك روش جايگزين براي ديافراگم سقفي استفاده از بادبندي ضـربدري بـراي             ي
كـه در مـورد ديـافراگم    همانطوري. بوجود آمدن يك سيستم افقي خرپائي است  

 باشد، نيروهاي   3ورق سقفي بود، اگر نسبت طول به عرض ساختمان بزرگتر از            
ها، در اعضاء خرپائي ممكنست توجه به يك سيستم بادبنـدي جـايگزين             مورب

  .را لازم سازد

ك روش موثر براي ايجاد اين سيستم ضربدري سقف، استفاده از يـك تـسمه           ي
بين ورق سقفي ( ها استروي بال فوقاني تيرچهمسطح به ضخامت شش ميليمتر    

، اين ضخامت تـداخل آنچنـاني بـا بـالارفتن و     )م .پرلين، به صورت ضربدري    و
 كـه اسـتفاده از تـسمه     بايد توجه داشـت   (.كندتغيير مكان ورق سقف ايجاد نمي     

بايـد كنتـرل    باعث بالا رفتن لاغري در قطعه كشـشي يـا فـشاري بادبنـد شـده و           
امـه در نظـر گرفتـه        ن فـشاري آئـين    اعـضاي كشـشي و     در مـورد  حداقل لاغري   

  )م.شود

 يبرش نگهدارنده 3.2.8 شكل
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شـود منظـور مولـف در اسـتفاده از          همانطوريكه مـشاهده مـي    : توضيح مترجم ( 
باشدكه در عرض سالن انداخته    هاي بلند سقفي بجاي خرپاهاي سقفي مي      تيرچه

-اما آنچـه در ايـران مرسـوم مـي         . شودكه تفاوت چنداني از يكديگر ندارند     مي

در ايـن صـورت   . هاي بلند شـيبدار باشد و يا تير ورقباشد، يا خرپاهاي قوي مي   
ها آنچه بايد بعنوان ديافراگم بوسيله ورق سقفي ايجاد شود، اتصال مناسب ورق       

امـا در غيـر ايـن       . باشـد هـا مـي   ها به خرپاها يا تير ورق     ها و اتصال پرلين   به پرلين 
طوريكه در محاسبات منظور شده،   صورت امكان عملكرد ديافراگم سقف، آن       

  اتـصال مناسـب   بـا  .گـردد فراهم نشده و استفاده از بادبند ضربدري ضروري مي     
در .  نيـز نيـازي نباشـد   Sag Rod ميلگردهـاي   بـه ورق سقفي به پرلين ممكنست

هـاي شـيبدار     كتاب قاب  161مورد بادبند ضربدري آنطوريكه در شكل صفحه        
 تيـر ورق    يـا اضافه بخشي از خرپاي سقفي      هي ب بدرآمده است، اين بادبندها ضر    

آورنـد و در هنگـام بـاد يـا زلزلـه بخـش يـا        سقفي سيستم بادبندي را بوجود مي     
تمامي بال فوقاني خرپا و يا بخش و يا تمـامي جـان و بـال فوقـاني تيـر ورق در                      

ها در محاسـبات خرپـا يـا تيـر ورق     گيرند كه بايد اثر آنفشار يا كشش قرار مي 
 ) م. گرددمنظور 

   :بادبندهاي قائم

هاي بادبندي شده، بار ديافراگم سقف و يا بادبندهاي ضربدري در ساختمان

سقف به سيستم بادبندي قائم قاب منتقل شده كه آن نيز به نوبه خود بار را به 

در بسياري از موارد بادبندهاي قائم در . سازدسطح فونداسيون منتقل مي

ن واقع شده و تداخلي با عمليات داخل ساختمان ديوارهاي پيراموني ساختما

در اكثر موارد بادبندي قائم به صورت ضربدري بوده كه با استفاده از . ندارد
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اگرچه در . نمايدگرد ساخته شده و در حالت كشش عمل مينبشي و يا ميل

هايي كه نيروي زلزله زياد باشد ممكنست بادبندي به صورت همگامي در مكان

ها در اين موارد ساير بادبندي.  نيز به صورت معمول به كار رودكشش و فشار

شورن  بادبند. (EBF  و ياChevronنيز ممكنست استفاده شود، مانند بادبندهاي 

 )م. هايي با اتصالات صلب قابيا و مثل شكل زير خارج از مركز و

  

ممكن است ) م.طول به عرض(ها با نسبت ظاهري بزرگتردر ساختمان

مهارها و نيروي هاي مياني، براي كاستن از نيروي ميلدي در دهانهبادبن

 .واژگوني در فونداسيون، لازم گردد

   : بادبندي موقت 8-3

خطر و نگهداري ساختمان تا زمان بادبندي مناسب موقت براي يك نصب بي

 نامهآئين M4. 2اين ضرورت در بخش . نصب بادبندهاي دائم ضروري است

)1989 (AISC (1999)و  AISCنامه آئين7.10 همچنين در بخش . آورده شده

(AISC 2000) .نامه مسئوليت بادبندهاي موقت را به تنهايي به عهده در آئين

اين بدان علت منظور شده كه بادبندي موقت بخشي از . نصاب گذاشته است

نامه از آنجائيكه ملزومات عمومي آئين. ضروريات نصب اسكلت فلزي است

 بادبندي موقت را مشخص نموده، دو موضوع اساسي در روش اجرا مسئوليت

  . بايد در نظر گرفته شود
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، آنكه قضاوت كردن در مورد كفايت بادبندي موقت در هر موقعيتي، با اولاً

استفاده از يك دستور العمل عمومي بعنوان راهنما به تنهائي، بسيار دشوار 

در مورد آنكه روشن سازد يك استاندارد تاييد شده براي قضاوت . است

  . حداقل آنچه بايد در نظر گرفته شود، رعايت شده يا خير، وجود ندارد

  بارهاي وارد بر سازه در هنگام ساخت ساختمانASCE37-02اگرچه 

)ASCE2002 ( سري كتب راهنماي از  10و راهنماي شمارهAISC تحت 

 ) (AISC 1997 نصب، براي ساختمان كوتاه مرتبه فلزي يعنوان، بادبندها

تواند براي تخمين كفايت بادبندهاي پيشنهادي براي سيستم موقت و مي

نامه تاكيدي بر آن ندارد آئين،ثانياً. ملزومات آن كاملاً مورد استفاده قرار گيرد

هايي مانند هايي بر اجزاء و سيستمكه در پروسه نصب به القاء نيروها و تنش

بجز . ه بخشي از سازه فولادي نيستند، بپردازدك هاي بتني،فونداسيون و ستونچه

طراحي معماري و ساختماني براي . آنكه در شرايط پيمان مشخص شده باشد

هاي ساختماني فقط براي نيرويي كه به ساختمان بعد از كامل اجزاء و سيستم

، ضميمه بخش OSHAاستثنايي در اين مورد در . باشدگردد، ميشدن وارد مي

R (OSHA, 2001)پوند300هاي پاي ستون، براي باري معادل آنستكه ورق  

  .  اينچ فاصله از سطح ستون طراحي شود18 در

بدون يك طرح جزئيات از نصب بادبندها، براي هركسي در پروسه طراحي يا 

ساختمان، مشكل خواهد بود در مورد تخمين كارآيي نصاب بادبندي، بدون 

از اينرو است كه . وت بپردازدآنكه درگير در پروسه نصب شود، به قضا

  .مسئوليت نصب سيستم بادبندي موقت فقط بعهده نصاب گذاشته شده



 87

در نبود يك تاكيد موثر در لزوم توجه به تاثيرات بارهاي القايي در زمان نصب  

بر روي ساير اعضاء، باعث بوجودآمدن مسائلي كه از درك نادرست از دلايل 

اين مورد به صورت مشهود در نصب . گردداين القاء نيروها حاصل شده، مي

  . شودهاي فولادي ديده ميستون

مهارهاي ستون معمولاً براي نيروهاي وارده از سازه ستون، ميل: به طور مثال(

اگرچه همانطوريكه در بالا گفته شده بعلت . شوندبعد از نصب، طراحي مي

خروج از مركزي مهارها وارد شده، صدمات زيادي كه در هنگام نصب به ميل

ك ستون سوله به حال خود رها شود ي بيني شده، ولي اگر مثلاًبراي نصب پيش

تواند ستون را در جهت و نگهداري جانبي صورت نگيرد، يك باد متوسط مي

مهارها را كه ضعيف، كه سطح زيادي نيز دارد تحت تاثير قرار داده و ميل

  . كن نموده يا قطع كندفاصله زيادي در اين جهت از هم ندارند، ريشه

نامه نصاب مسئول است كه از بروز چنين حالاتي اساس آئينتوجه شود كه بر

  )م.جلوگيري نمايد

هاي اين بدان معني است كه ستون. ها هستندبراي نصب، اولين عضو ستون

اند، بدون آنكه پايداري آنها، در هنگام ساختمان در مكان خود قرار گرفته

هاي جانبي، بدون نگهداري. عمود بر هم تامين شده باشدنصب، در دو جهت 

ها بايد به صورت يك كنسول در يك طول زماني در نظر گرفته شوند ستون

مگر آنكه . كه از صفحه ستون يا فونداسيون و يا ستونچه بتني كنسول هستند

وادارها و نگهدارهايي به صورت كامل با نيروي كافي آنها را نگهداري جانبي 
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ها و تيرها به صورت يك قاب صلب طراحي و در دو جهت يد و يا ستوننما

اين نيروي كنسولي وارده از ستون به فونداسيون، در طراحي . نصب شوند

ممكن است بوسيله طراح در نظر گرفته نشده باشد، مگر آنكه به صورت 

در اين مورد لازم است توسط نصاب اسكلت ترتيبي . مشخص تقاضا شده باشد

ذ شود كه مقاومت كافي فونداسيون براي نگهداري اين كنسول در زمان اتخا

 آمده و توضيح داده شد 1 .4 . 5اين موضوع در بخش .( نصب، تامين گردد

هاي در بعضي اوقات گذاشتن بسته) م. تواند مورد استفاده قرار گيردكه مي

. كنديورق سقفي، روي سازه در حال نصب بارهاي غير متعارف بر آن وارد م

  . بنابراين تا زمانيكه فردي مسئول تائيد ننمايد، نبايد اين كار صورت گيرد

مهارها، توانند به ميلرگ مي كه نيروهاي بزهدمي د  نشانمحاسبات آزمايشي
-هاي بتني و فونداسيون بوسيله نيروهاي نسبتاً كوچكي كه بر بالاي ستوننچهستو

همچنين نيروهاي باد به آساني، . قاء شوندكنند، الها و يا در نزديكي آن عمل مي
 يك 1. 3  .8شكل .  باشديقابل توجه  مقدارهمانگونه كه در مثال زيرين داريم،

  .شود تير را شامل مي2 ستون و 3دهد كه مقطع از قاب بادبندي نشده را نشان مي

نيروهاي باد به صورت عمود بر خط قاب عمل . اندتيرها در انتها مفصل شده
  . كنندمي

در ) مايل بر ساعت ( mph 40 براي بادي با سرعت 2با استفاده از يك ضريب
lbsftاي تقريباً ، ممان پايهW12هاي جهت جان ستون خواهيم  18000−

مهار و پايه ستون بدون  اينچ با چهار ميل5 اينچ در 5اگر از يك الگوي . داشت
- به هر دو ميلkips6.21 تقريباً ريزي استفاده شده باشد، نيروي كششيملات
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 است،  اينچ4/3كه  A 36مهار نوع نيروي مجاز براي ميل. گرددمهار وارد مي
kips4.8ها كاملاً در بتن باشند، آنها شديداً دچار تنش حتي اگر پيچ. باشد مي

لازم اينچ  1)8/1(مهار چهار ميل.  شدزياد از حد شده و احتمالاً خراب خواهد
مهار، مسلماً نه تنها اندازه ميل. خواهد بود كه در برابر نيروي باد مقاومت كند

مهارها و طرح بلكه طرح پايه ستون و اتصالاتش به ستون، فواصل ميل
توانند نيروها را به نيز ميوادارها  . فونداسيون و ستونچة بتني نيز بايد كنترل شود

اين نيروها ممكن . هاي پايه و نيروهاي روبه بالا القاء كنندسازه به شكل برش
  . گيري اعضاي متاثر، فراهم نشده باشداست براي اندازه

هاي گذاشتن مصالحي مانند عرشه. نصاب نيز بايد اين موضوع را چك كند
اي القاء بيني نشدهاند بارهاي پيشتواي كه تمام نشده ميفولادي بر روي سازه

  . گيردقرار  ملاحظه موردبايستي كه صريحاًاين بارها مي. كند
OSHAبخش R هاي فولادي  نبايد بر روي قاب هاي عرشه گفته كه بسته

قرارگيرد تا هنگاميكه يك متخصص تائيدكند كه سازه و يا بخشي از آن 

  .قابليت نگهداري بار را دارد

-نامه بين قاباول، آئين. صب درگير موضوعات ديگر نيز هستندبادبندهاي ن

هايي كه ساير هايي كه پايداري آن در كنترل نصاب است، در مقابل قاب

. نمايد، فرق قائل استاي فولادي پايداري قاب را تامين ميعناصر غير سازه

جانبي هايي كه پايداري در قاب. اين فرق در زمان بازكردن بادبندها موثر است

توانند شود، بادبندها زماني ميتوسط طراحي و جزئيات قاب فولادي تامين مي

هايي كه اتكاء نگهداري اما در مورد قاب. باز شوند كه كار نصاب كامل شده

اي فولادي است، بقيه اين عناصر بايد در شرح جانبي آنها بر عناصر غير سازه
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هماهنگي نصب . ن، آورده شودريزي تكميل شدن ساختماقرارداد، با برنامه

. چنين اعضايي، موضوعي است كه بايد پيمانكار عمومي آنرا مشخص سازد

- هاي موقت خارج از آنكه در بالا شرح داده شد، براساس آئينتهيه نگهدارنده

هاي فولادي و بادبندهاي براي مثال، اگر قاب. باشدنامه بعهده كارفرما مي

اي را نگهداري نمايند، مسئوليت براي اين زهموقت بايد ساير عناصر غير سا

هاي اين عناصر براي نصاب العملموضوع بايد به صورت شفاف باشد و عكس

  . در غير اينصورت مسئوليت بعهده ديگران است نه نصاب. مشخص گردد

 تاثير گذار روي ،هازير صفحه ستون) م. يا تزريق ملات(زمان ملات ريزي 

 زمان و ،نامهآئين. ها و طول زمان نصب استستونبرنامه ريزي نصب صفحه 

ريزي نصاب بايد متوجه برنامه. مسئوليت ملات ريزي را بعهده كارفرما گذاشته

  . آن بوده و برنامه خود را هماهنگ سازد

كليه نكات گفته شده بايد مورد توجه قرار گيرد و دقت از ابتدا تا انتهاي بخش 

   .ريزي نصب صورت گيردهنصب و بادبندهاي موقت و برنام

  :كردن ستونقلاب. 9

هاي ساختماني بايد به فونداسيون مهار شوند به طريقي كه امكان انتقال ستون
توضيحات زير در جهت . نيروي كششي، برشي و ممان واژگوني را داشته باشند

اصولي كه خواهد . ها در مقابل برش و كشش خواهد بودمهار نمودن ستون
نيروي كششي بصورت معمول از . تواند بكار رودگوني نيز ميآمد براي واژ

برش به صورت . گرددمهارها به سيستم فونداسيون منتقل ميطريق ميل
در  اصطكاك،. رسداصطكاك، برش اصطكاكي و تماسي به فونداسيون مي
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مهارها در مطلب زير طراحي اين ميل. محاسبه نيروي زلزله نبايد بكار برده شود
   .آيدمي

مهارها، باعث مشكلات طراحي نامناسب، چه در جزئيات و چه در نصب ميل
  :اين مسائل شامل. گرددهاي صنعتي ميمتعددي در ساختمان

 مهارهااندازه ناكافي ميل .١

 مهار براي كشش موجودعدم پيش بيني ميل .٢

 طراحي نامناسب يا جزئيات لازم در فونداسيون براي نيروي ميل مهار .٣

 مت صفحه ستونعدم كفايت ضخا .۴

مهار و ا نامناسب بودن جزئيات تداخل ميلي عدم كفايت طراحي و .۵
 صفحه ستون

 مهارها در زمان نصبناميزان بودن و يا جابجائي ميل .۶

 خستگي .٧

استانداردهاي :  آشنا باشد كه شامل شرائطOSHAبا ملزومات  خواننده بايد

     (OSHA 2001) :هاي صنعتيامنيت و سلامتي براي ساختمان

Safety Standard for Steel Erection 29CFR 1926 PART R                      
ها مورد ستون  اين اطلاعات مربوط به جلوگيري از حوادث ساختماني در 

دارد كه كليه صفحه  لازم ميOSHA براي مثال .هاي پاي ستون استورقو

  . مهار باشندداراي چهار ميل) حداقل(ها ستون

 .باشدهاي ستون مي زير در جهت طراحي و جزئيات پايهتوضيحات
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  :مهار مقابله با نيروي كششي به وسيلة ميل9-1

  .مهارها براي كشش شامل چهار مرحله مي باشدطراحي ميل

 . در ستون(Uplift) تعيين حداكثر خالص نيروي بركنش .١

با اين             ها براي مقابله مهار و شماره و تعداد ميل مهارانتخاب مصالح ميل .٢
 .نيروي بركنش

 يتعيين ابعاد صفحه ستون و ضخامت و جوش لازم براي انتقال نيروها .٣
 AISC,1990 ((Design Guide1)(بر كنش براساس راهنماي 

انتقال نيروي كششي : براي مثال( مهارها در بتن تعيين روش توزيع ميل .۴
 )مهارها به بتن فونداسيوناز ميل

ها براساس بارهاي وارده و خالص نيروي بركنش در ستون  حداكثر:قدم اول
هاي استفاده از مصالح سبك سقف در ساختمان. آيدسازه بدست مي آناليز

ـولاً از بار به عنوان يك نتيجه، نيروي بركنـش باد معم. صنعتي، معمول است
. دشونها با نيروي بركنش مواجه ميبنابراين ستون. نمايدمرده وارده تجاوز مي

گير يا بادبندي شده ها در دهانه مماناضافه آنكه ممكن است بعضي از ستونبه
  .با نيروي بركنش ناشي از واژگوني مواجه شوند

اي نادر است، هاي معمول صنعتي در ايران، تقريباً چنين مسئلهدر ساختمان( 
 چرا كه نسبت دهانه و ارتفاع و فشارهاي معمول باد، چنين مشكلي را معمولاً

از نظر طولي . پيش نياورده و در صورت وجود نيز مقدار آن ناچيز خواهد بود
ها مواجه هستيم و فشار باد به جانب نيز وقتي با بادبندهاي ضربدري بين ستون

د، تعداد بادبندها معمولاً آنقدر هست كه چنين نيرويي در پاي زوساختمان مي
اما آشنايي مهندسين براي . د نيايدهاي بادبندي شده به مقدار بالا به وجوستون
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هاي بلند كه در باد و زلزله، معمولاً با نيروي بركنش طرح فونداسيون ساختمان
  )م.شوند، لازم استمواجه مي

د ياز نوع گرِ  ASTM F 1554مهارها بايد براساس مشخصات ميل: قدم دوم

- مهارها مياعداد اخير نشان دهنده تنش جاري شدن ميل.  باشد105 ، 36،55

به غير از آنكه به روش ديگري معين شده باشد، براي نشان ). م  .KSIبه ( باشند

  .شودمهار با كُد رنگي مشخص ميدادن گريد، انتهاي ميل

 نيز در صورت تطبيق با 55در گريد   مجاز بوده و36جوشكاري به نوع گريد 

  .باشدمجاز مي SI مشخصات

 آن  Cباشد، حتي با آنكه نوعيگر مجاز نمي دA307مهارهاي استفاده از ميل

 كه مطابق ليست ييمهارهااستفاده از ميل.  استA36مطابق مشخصات گريد 

 AISC LRFD1999هاي دنده شده در و ميله ASTM مهارمشخصات ميل

  . باشد مجاز مي 316 و304اند، همچنين نوع فولاد زنگ نزن ليست شده

به حداكثر نيروي بركنش روي ستون و مقدار مهارهاي لازم بستگي تعداد ميل
) Prying Force(مهارها دارد، از نيروي دسته اهرمي تنش كششي مجاز ميل

مطابق كه به عنوان نيروي دسته اهرمي ترجمه شده آنچه . (شودصرفه نظر مي
-اگر فرض كنيم دو عدد ميل .باشدتاثير تغيير شكل ورق پاي ستون ميشكل 

 را تحمل كند مقدار نيروي آن Tي كشش وكه بخواهد نيرمهار داشته باشيم 
اما به علت آنكه ممكن اســت صفحه . گردد ميF/2مهارها در هر كدام از ميل

مهار نيروي درون ميل  به پايه اهرم تبديل شده وB و Aستون نازك باشد نقطه 
  .ابديازدياد مي
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سط مهندس طراح بايد مورد اين عمل در بسياري از اتصالات وجود دارد كه تو
اصولاً تجويز در اين مورد شايد آنستكه توجه به تغيير شكل . توجه قرار گيرد

شود و اين نكته بعلت آنستكه نيرو اول ديده مي. تر از توجه به نيرو استمهم
ماند و مهندس خود را بايد از آن برحذر سپس تغيير شكل ديده يا ناديده مي

توانيد به كتاب پيچ ومهره اعلاء، چاپ شتر موضوع ميبراي مطالعه بي. دارد
اين موضوع بخاطر ضخامت صفحه ) م.انتشارات كرُميت پارس مراجعه فرماييد

. شودستون كه براساس عمل كنسولي از كناره بال يا جان ستون محاسبه مي
 ولي به صورت محاسبات نشان داده ). خواهد شدكه در قدم سوم توضيح داده(

اند و خارج از منطقه مقطع ستون قرار گرفته مهارها درر زمانيكه ميلاست كه د
باشد، نبايد نيروي دسته اهرمي نديده گرفته مهارها بزرگ مينيروي درون ميل

 آمده كه AISCنامه يك روش محافظه كارانه براي اتصال طره در آئين. شود
  .يردتواند مورد استفاده قرار گمشابه اين محاسبات است و مي

مهارها ديده شود، مسأله خستگي موضوع ديگر كه بايد در تعيين اندازه ميل
ها كه نيروي بركنش حاصل باد و زلزله است، در مورد بيشتر ساختمان. است

تواند نديده گرفته شود چرا كه باد و زلزله وارد بر ساختمان، به خستگي مي
هاي نصب ماشين آلات و مهارولي در مورد ميل. شودصورت دائمي تكرار نمي
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افتد، همچنين در وسايلي كه بار طراحي بركنش در حالت كامل، زياد اتفاق مي
هايي كه بار جرثقيل ممكن است بـه تعداد زياد به آن وارد شود، نيز ساختمان

  .گرفته شودبايد اين موضوع در نظر

هاي  براي طراحي كارخانهAISE TECHNICAL REPORT NO 13 در
- نگهدارنده ها ودرصد حداكثر بار جانبي جرثقيل 50كند كه يشنهاد مينورد، پ

  .هاي جانبي براي خستگي بايد مورد محاسبه قرار گيرند

  :دهدجدول زير نشان دهنده تاثير تنش و خستگي را نشان مي

  

  

  

  

  

  

مهار در بتن جهت جلوگيري ي در مورد پيش تنيدگي ميليهادر گذشته، تلاش
مهار، و بنابراين، صرفه نظر كردن از موضوع نش كششي در ميلاز اثر نوسان ت

گردد، مگر آنكه در جهت اما اين موضوع پيشنهاد نمي. خستگي، انجام شده
. مهار تنيده شودمهار، دوباره ميلجلوگيري از اثر خزش در بتن نگهدارنده ميل

 بسته مهاراين در صورتي ممكن است كه در زير ورق پاي ستون مهره به ميل
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نشده باشد، تا بتوان با سفت كردن مهره روي صفحه ستون، پيش تنيدگي را 
  . دوباره در آن ايجاد كرد

ها، در در اين مورد توجه شود كه معمولاً از جهت سادگي نصب صفحه ستون(
گردد كه با تراز كردن مهار نصب ميهاي روي ميلزير ورق پاي ستون مهره

گردد  تراز كردن صفحه پاي ستون بسيار ساده ميآنها، بوسيله دوربين، عملاً
منظور مولف ممكن است به اين علت و يا علل ديگري باشد، كه امكان پيش 

  ) م.گيردمهار مي را بهر صورت از ميل يا پس تنيدگيتنيدگي

مهارهاي هاي مجاز خستگي پيشنهادي براي ميل نشان دهنده تنش1.1.9جدول 
) تنش در مقابل تعداد تكرر ( S-Nاين مقادير براساس . باشدغير پيش تنيده مي

اين اطلاعات بر پايه تحقيقات پرفسور . ( باشدمهارها ميبراي انواع مختلف ميل
W.H. Munseبا امتحان اين مقادير . )  در دانشگاه ايلينويز بدست آمده است

مهارهاي  خستگي در مورد ميلAISEمعلوم شد، براي شرايط بارگذاري 
ASTM 1554از نوع Fy = 36 Ksi اگرچه خستگي مي.  تعيين كننده نيست -

تواند در مورد طراحي فولادهاي با تنش بالاتر براي اين بارگذاري، تعيين 
  . كننده باشد

هاي پاي ستون معمولاً بوسيله خمش موجود  محاسبه ضخامت ورق:قدم سوم
. پايه ريزي شدهكششي  گردد، كه براساس تنش فشاري يادر آنها محاسبه مي

  :توان بهبراي طراحي مي

       Manual of Steel Construction (Column Base Plates) 

اگرچه .  مراجعه نمود LRFD از چاپ سوم14ا بخش يو   چاپ نهم3 بخش
) آنطوريكه بعداً خواهد آمد (N و Mبراي بارهاي سبك، ابعاد صفحه ستون 
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هاي توان ضخامتري شدن ميبا استفاده تئوري حد جا. كوچك هستند
  . نازكتري را بكار برد

مهارها با توليد ممان براي بارهاي كششي، يك نتيجه ساده با فرض آنكه ميل
اي حول صفحه جان يا بال ستون خمشي در صفحه ستون متناسب با عمل طره

مهار را از اگر جان، بار ميل). ممان يك جهته (آيد نمايند، بدست ميعمل مي
ك ي .رد، جان و اتصالاتش به پايه ستون بايد چك شوندب ستون ميصفحه

اند هاي ستون قرار گرفتهمهارهايي كه داخل بالآناليز دقيقتر در مورد ميل
). جهته ممان دو( شود گرفتهآنست كه حول هر دو محور بال و جان ستون ممان 

غيير شكل در براي خمشي دو جهته، ممان بدست آمده بايد متناسب با قابليت ت
- صفحه ستون باشد، در هر دو مورد، عرض خمش موثر براي صفحه ستون مي

 درجه از مركز 45تواند به صورت تقريب محافظه كارانه با استفاده از توزيع 
محاسبات براي صفحه ستون در . مهار به سطح خارجي جان يا بال باشدميل

  .آمده است 2.4.9و 1.4.9هاي نيروي بركنش در مثال

 (2001 ازBو ضميمهACI 318-02  (ACI 2002) از Dضميمه : قدم چهارم

(ACI ACI 349-01اين موارد . مهارها راهنمايي دارند هر دو براي انواع ميل

ريزي شده را مهارهايي با استفاده از چسبندگي و دوغابهيچكدام براي ميل

امه يادشده نمهار مورد تاييد آيينفقط دو نوع نصب ميل. (دهندپوشش نمي

 اين. باشدكه در صفحات بعدي توضيحات مفصل آن خواهد آمدمي

 . است كه در كنار اسامي زبان اصلي آمدهييهاتوضيحات به همراه نام گذاري

  :هاي يادشده براساس روش طراحي ظرفيت بتننامهملزومات آئين) م

                                      (CCD)  Concrete Capacity Design   
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نامه اي بر آئين تغييرات قابل ملاحظهACI 349-01نامه  آئينBضميمه . باشدمي

قبل از : توضيحات مترجم.(مهارها داردبراي ضوابط ميل (ACI 349-97 )قبلي 

به تعاريف و داند  لازم ميادامه اين بخش و در جهت روشن شدن مطالب آن

  :مطالب پرداخته شود

يا   و(POST-INSTALLED) ند بعد از ريختن بتن نصب شودتوامهار ميميل 

  :(CAST-IN-PLACE)قبل از ريختن بتن نصب شود

 

  

  

  

  

  

  :مهار بعد از نصبنوع ميليك شكل 
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  :انواع خرابي

 :هاي كششيخرابي
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 :هاي برشيخرابي
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 :مقطع قلوه كني در كشش

 

 

 

 

  

 : كني دربرشمقطع قلوه

 

 

 

 

 

 

 

 : در برشvoA و vAتعريف مقدار 

vA  ك عضو بتني كه قاعده يعبارتست از مساحت تصوير روي سطح آزاد

-بزرگ نيم مخروط خرابي برشي را به خط مستقيم براي يك يا يك گروه ميل

 .دهدشان ميجهتي كه نيروي برشي، ن در مهار،

 

 

 بتن لبه          

 مهار ليم
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voA عبارتست تعريف فوق براي يك ميل مهار است. 

  دهدها را نشان ميمهار تعداد ميلn خواهد بودكه voAn كوچكتر از vAمقدار
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مهار اند و ميلرار گرفتهمهارها در فواصل مختلفي از يك لبه قوقتيكه ميل

-اند، از آنجائيكه نيرو بين ميلبوسيله اتصال يا ورق پاي ستون بهم جوش شده

اساس دورترين رديف مهارها توزيع گرديده، بايد اجازه داد كه مقاومت بر

 بر پايه 1Cدر اين مورد بايد اجازه داد تا مقدار . مهار تا لبه صورت گيردميل

مهار كه بعنوان بحران انتخاب شده اصله از لبه تا محور دورترين رديف ميلف
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مهار به تنهايي برده محاسبه گردد و تمامي برش بايد بوسيله همين رديف ميل

برابر يا بزرگتر  ) S( اين در صورتي است كه فاصله ميلگردها از هم  .شود

151از C.مهارها به صورت در ميل است نيرودر غير اينصورت بهتر .  باشد

   )م. مساوي تقسيم شوند

تحت زاويه ) م. Stress Coneمخروط تنش (  مخروط بتني CCDدر روش 

 45نامه قبلي زاويه كه در آئين ) 1.5 به 1شيب . ( گيرد درجه شكل مي34

 سطح، براي راحتي فرض شده مقطع اين مخروط در. درجه فرض شده بود

  . مربع شكل باشد بجاي دايره،

 فرض شده است و با CCDدر روش  ) 1. 1. 9در شكل tf(تنش قلوه كني بتن 

و در نتيجه افزايش در مقاومت . يابدافزايش اندازه سطح  قلوه كني كاهش مي

 1.5مهار به توانشدگي ميل متناسب است با عمق دفنCCDقلوه كني در روش 

 يا به قوه  (
3

با يك مقدار تنش بيرون ). هاي زيادتر  براي عمق دفن5

بود، مقاومت بيرون ACI 349-97 طوريكه درهمانكشيدگي در سطح خرابي،

  .مهار استكشيدگي متناسب با مجذور عمق دفن ميل

ط هاي متوسهايي كه خطر زلزله در مكانACI 318-02نامه  از آئينDضميمه 

مهارها مجاز پذير را براي ميليا زياد وجود دارد، اجازه طراحي غير شكل

 سه روش طرح براي عمق ACI 349-01نامه  از آئينB در ضميمه. دانسته است

  :نمايددفن را ارائه مي
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-كني، تركيدگي از پهلو يا مقاومت بيرونمقاومت طراحي كششي قلوه .١

كني، بايد از مقاومت  درصد مقاومت برشي قلوه65مهارها و كشيدگي در ميل
  . نهايي فولاد دفن شده تجاوز نمايد

 33مهارها حداقل مقاومت طراحي بتن بايد از مقاومت جاري شدن ميل  .٢
 . درصد تجاوز نمايد

پذير در صورتيكه مقاومت مهارها به صورت غير شكلطراحي ميل  .٣
 .اشد، مجاز استدرصد مقاومت طراحي ب 60طراحي بتن محدود به 

 ACI 318مهارها با روش طراحي ميل J 10 ( AISC 1999 )بخش  AISCدر 

دارد كه مقاومت  لازم ميACI 318-02از   3 . 3. 8. 15 خشدر ب. كندفرق مي

02318كشش در يكن قلوه كامل مخروط 1.1.9شكل −ACI  

 

 

tf  

3 efh  

3 efh  

efh  
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مهار و اتصالات مكانيكي قبل از خرابي قلاب و يا خرابي بتن طراحي ميل

شود كه طراحي به  پيشنهاد ميدر اين كتاب. مهارها بدست آيدچسبيده به ميل

هايي كه در فوق ياد شده، صورت معمولي با استفاده از دومين و سومين روش

تواند  ميASCE -7براي طراحي مقاومت، استفاده از ضرائب بار . استفاده شود

شود متفاوت با كه در اين اطلاعات استفاده ميϕبنابراين ضريب  .استفاده شود

 1.4Dنامه اخير ضريب در آئين. باشد ميACI 349-01 از Dآنچه در ضميمه 

 بكار ACI 318-02 نامه  آئين C كه عموماً براي ضميمهf و فاكتور 1.7Lو 

  : مفهوم عبارتست از f  باشد و نه Fاگر منظور نويسنده فاكتور.( رودمي

C.2.4 ضميمه  Cنامه آئينACI 318-01 :ل بارگذاري اگر مقاومت در مقاب

 تعريف شده با ارتفاع حداكثر قابل دانسيته كاملاً ناشي از وزن و فشار مايع با

 بايد در نظر گرفته 1.4 در طراحي وارد شود، اين بار با ضريب بار Fكنترل 

  . شود

نامه به اين نكته توجه دارد كه ضريب اعمال شده به اين بار، كه بار زنده به آئين

- عني ضريب بار مرده به حساب آمده و تذكر ميي1.4  معادل ،آيدحساب مي

 از ضريب بعلت آنستكه مايعات با فشار معين يدهدكه اين مقدار تعديل و كاست

اند و در موارد ديگر نبايد اين ضريب و دانسيته و ارتفاع مشخص تعريف شده

بكار رفته و مخصوصاً در مورد مايعاتي كه مواردي در آنها مشخص نيست 

 در رزميني يا استخري شدن آب در سقف تركيب باريهاي زشار آبمانند ف

 .) مU=1.4D+1.7L+1.4F: اين مورد عبارتست از
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بخش   وD4.4 در بخش  D مورد استفاده در اينجا مرتبط با ضميمهϕفاكــتور 

  . باشدمي ACI 318-02نامه از آئين 9.3

- تقويت طراحي شده، ظرفيت ميليهايلگردمهارها با هم پوشاني با ماگر ميل

تواند به مقدار مهار مي
yse FAϕپوشاني ما را چراكه وصله هم.  گرفته شود

سطح موثر seA. پذير اتفاق خواهد افتادسازد كه رفتار تغيير شكلمطمئن مي

29740 .(دنده شده استمهار در سطح كششيمقطع ميل
4

)
n

.
d(A

t

ose −= π 

 منعكس  ACI 318-02نامه آئين9است و در بخش  0.9 معادل ϕ .)م. باشدمي

گيرد، العمل قرار ميمهار فقط بوسيله بتن به تنهايي مورد عكساگر ميل. است

پذير بايد طراحي بتن با ظرفيت اضافي بعلت مطمئن شدن از رفتار تغيير شكل

 كندنامه مشخص نميآئين 3 .3.. 8. 15 در بخش  ACI 318در . صورت گيرد

به مقاومت طراحي، قبل از ) و اتصال مكانيكي( مهاركه معني رسيدن ميل

 ديبا مهارهاليم: است نيا قاًيدق نامهنيآئ جمله( .خرابي قلاب يا بتن چيست

 به آن، دور بتن يخراب ا يو قلاب يخراب از قبل كه شوند يطراح يقيبطر

: براي اين موضوع بايد مقاومت بتن به )م.برسند خود يطراح مقاومت

)
yse FAϕ 1.25 ( اين براساس ملزومات در . برسدACI 318 2.3.14.12  بخش 

باشد كه مقاومت كامل اتصال بايد بهمي
yF1.25 به صورت ديگر، .  برسد

 70پذير محدود به  غير تغيير شكلنمايد كه ظرفيت مهارينويسنده پيشنهاد مي

 درصد تقليل 60درصد تيپ مقاومت، طراحي گردد،كه چيزي حدودكـمتر از 

 به مربوط 2 . 3 . 14 . 12 شده اد يرابطه(  . استACI 349-01 از Bضميمه  در
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 ك يفشار، ا يكشش يبرا: است نيا نامهنيآئ جمله. باشديم اتصال وصله

 مقاومت درصد 125 كه د،يآ وجودب ديبا يكيمكان كامل اتصال
yf را لگرديم 

 در را يمصرف فولاد زانيم نامه،نيآئ جمله نيا بر هيتك با سندهينو. دينما نيتام

 يكشش يروين زانيم باكشش، رابطه در D.5 بخش در اما. نموده ضرب 25.1

utseS مقدار به D−3 رابطه در را لازم fnA�  n كه كنديم مشخص =

 به محدود حداكثر utf و مهارهاليم تعداد
yf9.1 ا يو PSI125000 شده 

utse توانيم البته. است fA با را 
yse fA از نامهنيآئ استفاده علت. نمود ضيعوت 

utf كه است هينظر نيا نيتام 
yf يمشخص فيتعر اعلاء يفولادها مورد در 

 معادل سندهينو را بتن مقاومت نجايا در البته. ندارد
yse fAϕ25.1 نموده شنهاديپ 

 ريپذشكل رفتار يبرا بتن، يتيتقو يلگردهايم از استفاده عدم صورت در كه

  )م . دينمايم وارد را يكمتر تنش بتن به بتن،

دار معمولاً با بازشدن قلاب و كشيده شدن آنها به بيرون از مهارهاي قلابميل

اين خرابي جدا شدن قسمت بالاي قلاب از بتن بوسيله . شوندبتن خراب مي

محاسبات توزيع بار كه . تن استتنش تماسي متمركز شده در بالاي قلاب در ب

همانطوريكه در اين .  آمده است1 .4. 9بوسيله قلاب تأمين شده است در مثال 

مثال مشخص شده است، قلاب معمولاً توانايي مقابله با توزيع نيروي وارده به 

بتن را كه مطابق آنچه در مورد ظرفيت كششي در پاراگراف قبلي پيشنهاد شد، 

مهار مقدار لاب فقط بايد زماني استفاده شود كه كشش در ميلبنابراين ق. ندارد

 ظرفيت كشيدن به بيرون ACI 318-02نامه  آئينDضميمه . كوچكي است

4)9.0(دار را مهار قلابيك ميل ohc def ′ϕψ مهارها با قطر كه براساس ميل
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od و طول برگشت قلاب heدر اين فرمول .  استϕ طول . است 0.70معادل

مهار در محلي قرار گرفته كه اگر ميل.  است od4.5برگشت قلاب حداكثر 

 است و اگر ترك در آن 1.0معادل 4ψدار است بتن تحت بار سرويس ترك

  D-14و  D-12رابطه فوق براساس تلفيق رابطه(.  است1.4ناحيه نباشد معادل 

oho به دست آمده كه در آن  D.5.3.5در بخش d.ed 543   .  است≥≥

  

  

  

heي آن مطابق شكل ئ عبارتست از فاصله بين سطح داخل قلاب تا نك انتها

   )م.فوق

اعلاء شش آزمايشات نشان داده است كه يك پيچ با سر اعلاء، و يا مهره 

تواند توزيع ظرفيت كششي كاملي را با گوش روي يك ميلگرد دنده شده، مي

مهار معمولي وقتيكه كاملاً در بتن دفن شده باشد، به انجام بتن براي يك ميل

. ميل مهار ها لازم باشدواشر ورقي ممكن است براي ايجاد ظرفيت كامل .رساند

كه معمولاً ميلگردي ( مهار  سر ميلاساس توزيع نيرو برايبنابراين طراحي بر

موضوعي است براي تعيين عمق لازم .) باشدتمام دنده به اضافه مهره اعلاء مي

ها و يا گذاشتن ميلگردهاي تقويت لازم براي دفن كردن، فاصله از لبه
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جلوگيري از خرابي بتن قبل از آنكه بتواند ظرفيت باربري پيشنهاد شده لازم را 

  .بدست آوردمهار براي ميل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 آمده، خرابي زماني در بتن ACI 349-01نامه از آئينBهمانطوريكه در ضميمه 
مهار را آيد كه تنش كششي در كل سطح تماس مخروطي كه ميلبوجود مي

احاطه كرده از تنش كششي بتن تجاوز نمايد و قاعده اين مخروط تنش تابعي 
مهارهاي هم جوار و فاصله تا يلاز عمق دفن و ضخامت بتن، فاصله بين م

نش براي مـوارد شكل اين مخروط ت. شود، داردسطحي كه بتن تمام مي
كنترل مخروط تنش .آمده است 3.1.9 و2.1.9 و1.1.9مختلف در شـكل 

براي بدست آوردن ) Plain Concrete(براساس مقاومت بتن تقويت نشده 
   پيتقيماً رويـمسهايي كه تونـسمولاً براي ـارها، معـمهمقاومت لازم براي ميل

 ضخامت كم بتن در مهارهاليم گروه يبرا شدن كن قلوه مخروط 2.1.9شكل
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  در كشش نزديك لبه  مخروط قلوه كني3.1.9شكل                   

اگرچه در . روداند، بكار ميها قرار گرفتههاي يكسره و يا سرشمعمنفرد و يا پي

و يا ) م . توضيح داده شدقبلاً(بعضي موارد مساحت تصويري مخروط تنش 

اين . (شوندهاي بتن محدود ميهاي تنش، قوياً توسط لبهپوشاني مخروطهم

در نتيجه مقاومت كششي ). افتدهاي بتني اتفاق ميمورد معمولاً در ستونچه

 در تواند كاملاً توسط بتن تقويت نشده تأمين گردد كه معمولاًمهارها نميميل

گرد ميلدر اين موارد، تقويت بتن توسط . آيدهاي بتني پيش ميمورد ستونچه

مهارها تأمين تا نيروي لازم جهت مقابله با كشش كامل ميل. گيردصورت مي
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گذاري لازم براي گذاري دو برابر ميلگرد مقدار اين ميلگردمعمولاً. گردد

ميلگردها بايد براي ظرفيت . باشدنيروي كششي و يا خمشي در ستونچه مي

گذاشته شود مطابق  رود،مهارها در دو جهتي كه احتمال خرابي ميكششي ميل

مهار در بتن از طول طول دفن لازم ميل. آمده است 4. 1. 9آنچه در شكل 

توان از قلاب و خم همچنين مي. آيدمهاري براي اين نوع ميلگرد بدست مي

  .كني بهره جست براي حداقل رساندن طول مهاري در مخروط قلوه نمودن

مهارها ستي از ملزومات براي ميل همچنين ليACI 318-02نامه  آئينDضميمه 

مهارها روبرو هستند، كه با خرابي ناشي از نيروي تركيدن از جانب در سر ميل

. مهار استاين نيروي تركيدن از جانب در ارتباط با كشش در ميل. آورده

-شود و از نُوك ميلسطح خرابي در اين مورد نيز به صورت مخروط فرض مي

اين موضوع در شكل . يابد به لبه آزاد بتن توسعه ميمهار در بتن، شروع شده و

  . آمده است5. 1. 9

مهار است  كه شش برابر قطر ميل1Cشود حداقل پوشش جانبي پيشنهاد مي

 براي جلوگيري از تركيدگي از پهلو 36گريد  ASTM F1554براساس 

 تنش گفته شد،همانطوريكه در مورد بيرون كشيدگي مخروط . رعايت شود

هاي تنش در ارتباط با اين نيروي تركيدگي از پهلو در پوشاني مخروطهم

استفاده از واشرهاي ورقي در جهت ازدياد .  مورد ملاحظه قرار گرفتهDضميمه 

  . سطح تماس با بتن و ازدياد در مقاومت تركيدگي جانبي موثر است

كني ري مخروط قلوه نشان دهنده تاثير واشر در سطح تصوي صفحه بعدشكل(

  )م.باشدمي
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مهار در كشش در يك فونداسيون، يك براي موارد معمول با چهار ميل

تواند ك ستونچه عريض، در جائيكه ميي و يا (Mat)فونداسيون يك پارچه 

، اندازه  6. 1 . 9شكل . كن شدن بدست مي آيديك مقابله كامل در مقابل قلوه

هاي مطرح ، همچنين عمق دفن لازم و محدوديتميلگردها را ارائه نموده

كن شده با فرض آنستكه بتن ترك مقاومت مخروط قلوه. توضيح داده شده

 متوجه شود كه بتن ترك ACI 318-02طراح بايد با رجوع به . نخورده باشد

 3ψاگر فرض شود بتن ترك خورده است، . خورده و يا ترك نخورده است

درصد مقدار مقاومت بتن بايد مورد  80سپس . شود گرفته مي1.0ا برابر ب

  .آمده است 1 . 4. 9استفاده از اين موضوع در مثال . استفاده قرار گيرد
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 به 402از صفحه  ACI318-02نامه  درآئينDشود كه از ضميمه پيشنهاد مي(

  )م.شودبعد،جهت كسب اطلاعات بيشتر در اين زمينه استفاده 
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  :فوق يدرمنحن

  : فولاد
yse FAϕ25.1 9.0با=ϕ 1.4.9 مثال مطابق بتن و          : 

cbg�ϕ  

 
 نچيا-مهار ليم دفن طول

 لبه فاصله كسراثر بدون مهار ليم چهار تيظرف  6.1.9 شكل

2513:   نخورده ترك بتن .=ψ  

  .بتن يكن قلوه                       

  .بتن يكن قلوه درصد 70                         

KsiFy:    مهار ليم   psi4000: بتن مقاومت و=36

                        

ار
ب

 
هائ

ن
 ي

 بر
نش

ك
 -  ي

K
ip

s
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   :مهارهامقابله با نيروي برشي، با استفاده از ميل  9-2

برش با استفاده از  349-97 (ACI,1997) و ACI 349-85 از  Bضميمه

اين روش در . كندمهار به بتن استفاده مياصطكاكي براي انتقال برش از ميل

 و ACI 349-01نامه  آئينBدر ضميمه. چاپ قبلي اين راهنما نيز بكار رفته بود

كن  را براي برآورد ظرفيت قلوه CCDهر دو روش ACI 318-02 از Dضميمه 

براي . اندمهارها بكار بردهلشدن بتن ناشي از نيروي برشي تحمل شده بوسيله مي

ها، ظرفيت برشي بوسيله مهارهاي در جا نصب شده در ساختمانتيپ گروه ميل

آمده است و برآورد آن از  1. 2 . 9كن شدن بتن همانطوريكه در شكل قلوه

  )م.ϕ باضريبACIنامه آئين  D-21رابطه: (رابطه زير است

b

vo

v

cbg V
A

A
V 765 ψψψϕϕ =  

  )م.D-23رابطه (در جائيكه

 

5.1
1

'2.0)(7 Ccfod
odb

V
l= 

)bV در . مهاراي قلوه كني بتن براي تك ميلعبارتست از مقدار مقاومت پايه

   )م. استفاده شودD-24مهار باشد از رابطه كه يك گروه ميلصورتي

1C =آمده است1. 2 . 9 شكل فاصله لبه در جهت ورود بار همانطوريكه در  .  

l =عمق دفن.  



 117

od =مهار قطر ميل  

  خواهد بود، چراكه طول تماسي باربري8 عدد odlبطور معمول مقدار 

  مهار در بار تماسي و تحمل برشسختي ميل. ( استod8محدود به

  )م. ببينيدACI 318-02نامه  را در آئينD.6.3وابط بخش  و ر403صفحه 

ϕ = 0.7   

5ψ =  خروج از مركز نيرو نسبت به)(اندمهارها با بار مشابهكليه ميل ( 1برابر با -

  )م.بينيد بنامه را آئين D.6.2.5بند. ها وجود نداردمركز پيچ

  

  

  

  

  

 

   مخروط قلوه كني برشي بتن1.2.9 شكل                                    

7ψ =  هاي ميلگرد كافي بتن ترك نخورده يا داراي تقويت (1.4برابر(  

5.1  : كه در آن
1

'
64.10 Ccfod

voA
vA

cbg
V ψϕ =
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VOA=2

1C4.5 ) مهار، آنطوريكه مساحت كامل برشي مخروط براي يك ميل

  . ) آمده1 .2. 9در شكل 

VA =مهارهاكن شدن براي يك يا مجموعه ميلكل سطح برشي قلوه  

6ψ = ضريب اصلاح براي انعكاس كاهش ظرفيت، موقعيكه پوشش جانبي

 اگر 6ψدر تعيين . (كندكن شده را محدود مياندازة مخروط قلوه

12 51 C.C 16 باشد ≤ =ψ و در غير اين صورت 
1

2
6

51
3070

C.

C
.. +=ψ 

 نظر نويسنده بر در اين مثال ظاهراً .نامه است آئينD.6.2.6براساس رابطه 

16حالت اول بوده و =ψگرفته شده م (  

 بكار رود، كه محدود bV قطر ميلگرد، به صورت جذر odشود، پيشنهاد مي

، بحد 1Cاگر فاصله لبه،. باشد اينچ، براساس نتايج تحقيقات اخير مي1.25به 

اين . گرددمهار تعيين كننده ميكافي بزرگ باشد، آنگاه ظرفيت برشي ميل

: ظرفيت بوسيله رابطه
ut

f
se

nA
ut

f
se

An 39.06.0 =ϕ65.0مقدار  با=ϕ 

  . باشدمهار مي تعداد ميلnمهار و  مقاومت مشخصه كششي ميلutfكه. باشدمي

مهار با استفاده از بالشتكي از ملات نصب شده، ظرفيت در عدد وقتيكه ميل

  nAse fut 0.31مهارها  ضرب كه در نتيجه ظرفيت باربري برشي ميل0.8

اجازه استفاده از شراكت  ACI 349-01ه نام آئينBدر ضميمه . خواهد بود

دار را مهارها با اصطكاك ناشي از بار محوري و بار خمش ضريببرش ميل

  . دهدمي
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-  بهرهD در ضميمه ACI 318-02در. بايد اعمال گردد  0.4ضريب اصطكاك

  . وري خاصي را در استفاده از اصطكاك نديده است
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مهارها و يا ترين دفن ميلمورد عميقكن شدن بتن، بايد هر دو در بررسي قلوه

كن شدن در مورد دو موقعيكه قلوه. مهارها به لبه مورد نظر باشندنزديكترين ميل

مهار خارجي بار مهار داخلي مورد توجه است، بايد فرض شود دو ميلميل

- مهار خارجي بررسي ميكن شدن در مورد دو ميلوقتيكه قلوه. مساوي ببرند

مهار خارجي بايد برده گردد كليه بار برشي توسط دو ميلشود، بايد فرض 

كن شدن و اين نكته كه  دو سطح پتانسيل خرابي قلوه2. 2. 9 در شكل. شود

مهار نسبت به فاصله از لبه كدام كنترل كننده هستند كه براساس مكان ميل

  ). آمده توجه بفرمائيد102به توضيحات كه در روي شكل صفحه. (است

دهد، طراحي مهار روي مي در مـيلينان از آنكه جاري شدن برشبراي اطمي

 برشي بتن براساس حداقل يكنظرفيت قلوه
yVϕ1.25  9.0 با استفاده از=ϕ 

 بنابراين .باشد
yseysey FAFAV 675.0)6.0(9.025.125.1 =×=ϕيك .  است

براي مثال . تخرابي برشي نرم لازم اس براي بدست آمدن از لبهتقريبي فاصله 

 اينچ چيده شده، 4 اينچ در 4، كه با شكل Fy=36KSIمهار با براي چهار ميل

مهارها براي ظرفيت كامل برشي ميل ) 2 . 2. 9 در شكل C1( اينچ 4 فاصله لبه

مهارهاي با قطر ميل
2

-اينچ، بدون كمك از مقاومت اصطكاكي حاصل نمي1

 5فاصله ) Fy=36KSI(اينچ 85مهارهاي ي كامل ميلبراي ظرفيت برش. شود

مهارهاي  اينچ فاصله از لبه براي ميل7در حاليكه برا ي. اينچ از لبه لازم است

  . گيري از مقاومت اصطكاكي لازم است بدون بهره43قطر 
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اي آنكه به ظرفيت در بسياري از موارد لازم است كه از تقويت ميلگردي بر

كن شدن مخروط در بتن كمك كنيم و همچنين به شكل پذيري دست قلوه

. آمده است 3. 2 . 9يك مثال در اين مورد، در شكل . يابيم، استفاده شود

     نامهآئين 6. 5 . 10. 7هايي در بالاي يك ستونچه براساس ملزومات بخش گيره

ACI 318-02  تواند به ه است نصب شده كه ميآمد 2 .4. 9آنطوركه در شكل

اگر مقدار برش . مهارها را به ستونچه منتقل نمايداي برش ميلصورت سازه

كوچك باشد، بهترين روش آنستكه براحتي طراحي براي بتن  قلوه كن شدة 

درصد كه قبلاً توضيح داده شد، صورت  70پذير با استفاده از ضريب غير شكل

مهارها، در ورق پاي ستون، زمانيكه برش خ ميلتوجه خاص به قطر سورا. گيرد

طراح بايد قطر . مهارها بايد منتقل شود، صورت گيرداز ورق پاي ستون به ميل

توان مهارها و همچنين حداقل قطر واشرها را كه ميپيشنهادي براي سوراخ ميل

 (AISC 2001)چاپ سوم  AISC LRFDنامه  آئين27-14آنها را در صفحه 

هاي پيشنهادي بسته به قطر ميلگرد متفاوت است و به ن قطر سوراخاي. بيابد

اگر لغزش . ها استاي بزرگتر از سوراخ نرمال براي پيچصورت قابل ملاحظه

مهارها مورد توجه باشد، در اينصورت لازم ورق پاي ستون، قبل از تماس با ميل

هار استفاده مهاي ميلستون و مهرههاي واشري بين صفحهاست طراح از ورق

مهار باشد و بتواند به اينچ بزرگتر از قطر ميل 161واشرهاي ورقي كه. نمايد

صورت جوش به ورق پاي ستون، در جهت حداقل كردن مقدار لغزش، متصل 

توان از يك ورق نشيمن مجزا استفاده نمود و سپس به صورت ديگر مي. شود
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ضخامت اين ورق نشيمن براي باربري . ورق پاي ستون را به آن جوش داد

  . شوديمهارها، بايد طراحمناسب تماسي در مقابل با ميل

   : ميلگردهاي تقويتي وسي تمامقاومت  مقابله با نيروي برشي از طريق 3- 9

هاي تواند از طريق مقاومت تماسي با استفاده از لقمهمي) م .پايه (نيروي برشي 

، كه در زير صفحه ستون قرار گرفته، )م .Shear Key(در بتن (Lug)دفن شده 

اجازه   ACI 349-01 ازBضميمه . آمده 1.3.9اين روش در شكل . منتقل شود

استفاده از محصور كردن و اصطكاك برشي در تركيب با نيروي تماسي براي 

پيشنهاد  ACI 349-02 نامهتفسير آئين. دهدمهار به بتن را ميانتقال برش از ميل

  : د كه اين مكانيزم به شرح زير دنبال شودنمايمي

مهارها به ملات و يا بتن بوسيله تماس كه توسط برش ابتدا از طريق ميل .١
مهار و نيروهاي همزمان مقاومت ناشي از محصور بودن بهمراهي كشش ميل

  .شودمحوري منتقل مي
 .يابدبرش سپس به صورت برش اصطكاكي توسعه مي .٢

دود بهنيروي تماسي پيشنهادي مح
urbg

Pϕ
 

نامه آئين B4. 5.2 از بخش

ACI349-01  ضميمهB  برابر با
l

Acf3.1ϕ ا استفاده از،بϕ مطابق ASCE-7 

بارهاي ضريبدار 
l

Acfurbg
P 8.0=ϕگردد براي لقمه برشي مي .  

:در اين رابطه
l

A`اين مورد شامل بخشي كه . ( ه برشي استسطح مدفون لقم

  .)گرددلقمه در تماس با ملات بالاي ستونچه است، نمي
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براي نيروي تماسي يك ورق پاي ستون مدفون در بتن و يا مقطع ستون، وقتيكه 

گردد پيشنهاد ميACI 318-02 سطح تماس مجاور با سطح بتن است، براساس

تا 
brg

Acfubrg
P 55.0=ϕگرفته شود  .  

  

  

  

  

  

  

  

، مقاومت برشي قلاب ناشي از ACI 349-01 از Bبراساس تفسير ضميمه 

)(تواند برابر با محصور بودن مي ayC P�K −ϕ 75.0 گرفته شود و=ϕ  در

جائيكه
yمهار معادل مقاومت جاري شدن كششي ميل�

yFnAse   وaP  بار

 .قلاب است خارجي ضريبدار محوري در

 تماس قيطر از هيپا برش انتقال1.3.9 شكل                                 
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)Pa اين مقاومت برشي ناشي از .) مثبت در كشش و منفي در فشار است

محصور بودن به بيان اثر كشش قلاب و بار خارجي كه روي سطح ترك برشي 

 .پردازداوليه است، مي

-اق مي منفي است، بايد مطمئن گرديد كه زمـــانيكه نيروي برشي اتفPaوقتي 

 مقدار ACI 349-01براساس تفسير . وجود داشته باشد Paافتد، نيروي 

Kc=1.6گرفته شود  .  

  :تواند به صورت زير بيان گرددبه صورت خلاصه مقاومت جانبي مي

 :  براي لقمه برشي-

                                               )P�(.Af.P aylcn −+= 21800ϕ  

  ): م.با بتن( صفحه ستون  براي تماس ستون يا بقل-

                                         
)(2.155.0 aybrgcn P�AfP −+=ϕ  

اگر طراح بخواهد كه از ظرفيت اصطكاكي نيز استفاده كند، ملزومات 

ACI349-01تواند دنبال گردد مي .  

  :تواند باشدپيشنهادات اضافي مرتبط با استفاده از لقمه برشي به صورت زير مي

- لقمه زير صفحه ستون يا ستون مدفون در بتن كه در جهت لبه براي .١
اضافه توجه به دارد، به مقرر ميACI 349-01 از Bآزاد بتن قرار دارد، ضميمه 

 بتن، مقاومت برشي طراحي بتن براي لقمه براساس تنش )تماسي(خرابي اتكايي
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4'يكنواخت  cfφ درجه از لبه اتكائي لقمة  45كه مؤثر بر سطحي كه با زاويه
يا (مساحت اتكايي لقمه برشي . گيردرود صورتبرشي به سطح آزاد بتن مي

 را φمقدار. بايد از سطحي كه ذكر شد كسر گردد) بخش ستون مدفون شده
اين ضابطه ممكن است كنترل كننده و يا حدي باشد بر .  بگيريد 0.75برابر با

  . لقمه برشي و يا بخش ستون مدفون شدهظرفيت برشي اين

  

  

  

  

  

  

  

  

 

هاي نيروي لقمه توجه كافي بايد به خمش در صفحه پاي ستون ناشي از .٢
معمولاً ناشي (تواند در زمانيكه برش پايه اين موضوع مي. برشي معطوف گردد

 لقمة ينيرو مقدار قابل توجهي باشد و يا خمش ناشي از) از نيروي بادبندها
به عنوان يك . تر گرددافتد، حساسحور ضعيف ستون اتفاق ميبرش حول م
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قانون سر انگشتي، نگارنده معمولاً ضخامت ورق پاي ستون را هم ضخامت و 
 .كندتر از ضخامت لقمه اختيار مييا ضخيم

تواند به تعداد براي مقاومت برشي مورد استفاده قرار هاي برش ميلقمه .٣
-هاي اين لقمهوابط طراحي براي فاصله ض ACI 349-01 از Bضميمه. گيرد

  .كندهاي برشي را ارائه مي

  . آمده است9.4.3ك مثال تيپ براي لقمه برشي در مثال ي

طراح ممكن است مقاومت در مقابل نيروي برشي را بوسيله جوشكاري لقمه 

 نشيمن كه روي فونداسيون نصب شده، بخواهد انجام  شابلنبرشي در زير ورق

ها با سپس ستون. شودمهارها نصب مي به همراه ميل نشيمنابلن ش ورق.دهد

صفحه مرتبط به خودروي ورق نشسته و براي انتقال برش، با جوشكاري لازم به 

  . شونديكديگر جوش مي

هايي براي تزريق ملات بوده و بنابراين تحكيم و ورق نشيمن داراي سوراخ

  . گرددايجاد ميهاي برشي تقويت لازم با وجود بتن دور لقمه

تواند با استفاده از سنجاقك براي تكميل طراحي قلاب، انتقال نيروي برشي مي

(Hairpin) و يا كش (Tie)ميلگردي انجام گردد  .  

اصطكاك بين . ها مورد استفاده استها براي انتقال بار برشي به كفسنجاقك

 ، درشود كه برش پايه ستونكف و خاك كوبيده شده زير آن باعث مي

هاي منفرد كه توانايي تحمل نيروي افقي را ندارند به كف و سپس به ستون

مهارها به در اين صورت برش پايه از طريق ميل. زيرسازي آن منتقل شود
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مشكلي كه  ). 2 . 3 . 9شكل ( يابدرسد و به كف انتقال ميها ميسنجاقك

 ناشي از خمش ها،وجود دارد در خروج از مركز بين صفحه ستون و سنجاقك

-اين مشكل مي. شود، استمهارها، وقتي ظرفيت اصطكاكي زياد ميدر ميل

 آمده و يا با استفاده از لقمه برشي برطرف 3 .3 .9تواند آنطوركه در شكل 

اصطكاك بوجود آمده توسط كف  ها با تكيه براز آنجائيكه سنجاقك. شود

ل و ساخت اتصال موجود نمايند، دقت كافي بايد به محل و نوع كنترعمل مي

در كف جهت اطمينان از عدم قطع در انتقال بار، در حاليكه هنوز امكان 

  . دهد، باشدحركت را به كف مي

ها معمولاً جهت خنثي كردن نيروهاي بزرگ برشي در ارتباط با رانش كش

دو كش (.رودهاي خمشي بكار ميافقي ناشي از بارهاي قائم در قاب

 در زمانيكه )م.يكديگر در يك قاب را به هم متصل مي كندفونداسيون مقابل 

گيرند، توجه كافي به هاي بزرگ  قرار ميها مورد استفاده در دهانهاين كش

تغيير طول آنها در اثر نيروي رانش بايد صورت گيرد و تاثير آن در طراحي 

. توجه كافي به ابعاد صفحه ستون و كش نيز بايد صورت گيرد. ديده شود

م دادگي در اثر وزن كش بايد قبل از دفن آنها در بتن يا پوشاندن آنها شك

گرفته شود، چرا كه در زمان ورود نيرو، كش به صورت صاف در آمده و 

خواننده در اين مورد  :توضيحات مترجم. (متحمل نيروي چنداني نمي شود

بوسيله هاي شيبدار كه  كتاب قاب158 الي 153 و 74 الي 70تواند به صفحه مي

در صفحات فوق روش ديگري نيز براي . مترجم تاليف شده مراجعه نمايد

هاي صنعتي ايران در ساختمان. ها، ارائه شده استمقابله با رانش پاي ستون
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 ياد شده چندان موثر نباشد، چرا كه  يا سنجاقكشايد استفاده از انواع كش

هاي  استفاده از كفها با نشست كف يكسان نيست، و بعضاًنشست فونداسيون

صنعتي جهت دپو مصالح و يا رفت و آمدهاي سنگين، جدا كردن كف از 

نكته ديگري كه به صورت اخص در انتهاي . سازدفونداسيون را الزامي مي

مهارها در اثر نيرو هاي شيبدار آمده، تغيير طول اين ميل كتاب قاب158صفحه 

ستون، به محاسبه كش در انش پايبعضاً مهندسين با محاسبه نيروي ر. باشدمي

اثر نيروي محوري پرداخته و تغيير طول زياد آن را در اثر مساحت كمي كه 

ها بايد براساس كنترل تغيير شكل مورد اين كش. گيرنددارند، در نظر نمي

و نه مقدار نيروي حاصل از آناليز ) شرائط سرويس دهي (محاسبه واقع شوند

 بايد اين قطعه در روي خاك كوبيده شده داخل قاب، ضمناً در دهانه بزرگ

هاي ها، در قاببهر صورت بايد به نيروي رانش پاي ستون. گرددبتن دفن

شود باز هم توصيه مي. هاي شيبدار توجه خاصي گرددصنعتي و مخصوصاً قاب

كش و فونداسيون و چه تغيير طول  ها، چه تغيير شكل قائم بينبه تغيير شكل

 توجه كنيد و  3 . 3  .9به طور مثال به شكل . توجه شود نيرو كش، بيشتر از

 و بتن دور آن را بعد از نشست قائم نامساوي سنجاقك  ياوضعيت كش

نكته ديگر كه شايد زياد مورد توجه واقع نشده، . فونداسيون و كف تحليل كنيد

  بعلتمسئله نيروي برشي پاي ستون در اثر بادبندهاي عرضي است كه معمولاً

 نمايد و نيروي برشي نسبتاًي كه فقط در كشش عمل ميياستفاده از ميلگردها

مهارهاي و ميل كندزيادي در جهت عمود بر صفحه قاب به پايه ستون وارد مي

تر شايد موثركش در اين حالت استفاده از . گيردآن ستون را در برش بكار مي
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در سطح فونداسيون، براي باشد و دوختن كامل دو ستون دهانه بادبندي به هم 

شايد توجه به اين نكته ضروري باشدكه . كمك به تحمل برش، لازم است

 مهندسين توجه هاي بتني تاثير شديدي دارد و بعضاًنيروي برش پايه در ستونچه

  )م .نمايندكافي به آن نمي

  مهار ستون مثال ميل 4 -9

  )LRFD(مهار ستون براي بار كششي ميل 1 . 4. 9مثال 

 روبرو با يك W10×45 آن را براي ستون مهارهاييك ورق پاي ستون و ميل

 1  .4 .9 نشان داده شده درشكل ينيروي خالص بركنش ناشي از بارگذار

  .طراحي نمائيد

  :مراحل حل

  

  

  

  

 

  .تعيين بار بركنش روي ستون .١
 .مهارهاانتخاب و تعيين نوع و تعداد ميل .٢
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ناسب صفحه پاي ستون و جوشكاري لازم جهت تعيين ضخامت م .٣
 .مهارهاانتقال نيروي ستون به ميل

 .مهارها در بتن در فونداسيون منفردتعيين روش براي توزيع ميل .۴

 نشسته in × 20 20مهارها را براي آنكه ستون روي يك پايه ميل .۵
 . باشد، كنترل مجدد نمائيد

  

  

  

  

  

  

  : حل

 2-9بخش(  kips 69.8=(22)0.9-(56)1.6ر بركنشدابار ضريب .١

  )  م.2002امه ننيآئ

   )OSHAحداقل براساس ( مهار با استفاده از چهار ميل .٢

kipsT 45.17
4

8.69
4

==
        

87مهار قطر و نوع ميل36از نوع گريد ASTM  F1554 با استفاده از 
 

  اينچ 
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  : زير است مقاومت طراحي حداقل مقدار موارد

kipsqAyF   )م.AISC 2010 نامهآئين1.4Jرابطه( 44.19)60.0)(36)(9.0( ==ϕ  
kipseAuF )                م. نامه بالا آئين2.4Jرابطه 10.20)462.0)(58)(75.0( ==ϕ  

باشد و در ترك خوردگي كششي مي روابط فوق براي شرائط گسيختگي و(

 )          م. است شدهنتشارات كرُميت پارس منعكسكتاب پيچ ومهره اعلاء چاپ ا

مهارها اند و نيروي ميلمهارها در داخل مقطع ستون قرار گرفتهميل: توجه

  .     چندان زياد نيست، بنابراين نيروي دسته اهرمي قابل صرفه نظر كردن است

مهارها با اند و نيروي ميلمهارها در داخل مقطع ستون قرار گرفتهميل .٣

-براي ساده نمودن طراحي به صورت محافظه.  اينچ است4X4دمان مربعي چي

مهارها توليد خمش يك جهته نمائيم كه نيروي كششي در ميلكارانه فرض مي

مهارها در شـكل لـوزيع بار ميـاين فرض در ت. نمايدحول صفحه جان ستون مي

  . آمده است 2 .4 .9

Myمهار در طول بازوي آن نسبت به  در صفحه ستون برابر است با نيروي ميل

)              : صفحه جان ستون  ) kipsinM y −=−= 85.31)2350.02(45.17  

 در سطح صفحه جان Myعرض مؤثر ورق پاي ستون براي مقابله با ممان 

برابر
eff

bبا استفاده از توزيع .  استo45مهارها براي بار ميل: 

                                       ( ) in
eff

b 65.3)2)(2350.02( =−=  

KSIyF
t

eff
b

yZ 36,
4

2

=
×

=   
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     in

yF
eff

b

ym

dreq

t 04.1

)36)(9.0(65.3

)4(9.31

)(

)4(

.'

===
ϕ

  

 از يك صفحه با ضخامت
8

11
 

  .نمائيماستفاده مي Fy=36KSIاينچ و 

  :براي جوش ستون به ورق پاي ستون

                                  :حداكثر بار جوش 
in

kips
.

.

.

b

BOLT
T

eff

784
653

517
==  

)حداقل بعد جوش براي ضخامت  165 اينچ صفحه پاي ستون معادل 811(

 نيز به 2010 نامهدر آئين)(AISC LRFDنامه  از آئينJ2.4جدول . (اينچ است

اي طراحي بار جوش بر هر اينچ براي يك جوش گوشه) م.همين آدرس است 

165
 

   :                                 عبارتست از E70 با الكترود نچاي

   o.k. 78.46.11)70)(75.0)(707.0)(165( >== inkips
  

 

)2()9.0)(65.3)(2)(36)(35.0(         :جان كنترل == wtyF
eff

bnP ϕϕ   

o.k.                                                         )5.17)(4(8.82 >= Kips    

در وسط يك فونداسيون تكي از آنجائيكه قبلاً گفته شد، اين ستون  .۴

بنابراين محدوديت فاصله با لبه در مخروط كششي بتن . بزرگ قرار گرفته است

. كن شدن از پهلو وجود نداردوجود نداشته و نگراني در مورد فاصله لبه و قلوه

مهار براي مطمئن شدن از خرابي نرم در اضافه بار شدن، طراحي طول دفن ميل
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. كن شدن بتن صورت گيرداري شدن آن قبل از قلوه كه جبطريقي خواهد بود

  :F1554 و گريد36 اينچ از نوع 87براي يك ميل مهار به قطر

                                                                (1.25)(0.9)(0.462)(36)=18. 7 Kips  

بر پايه .  استمهار دفن شدهتهاي ميل اينچ در ان3.5يك قلاب  لازم براي مهار

 ، ظرفيتD ضميمه ACI 318-02تنش تماسي يكنواخت در قلاب، براساس 

).)(f)(d)(e)(() م.و ملحقاتآئين نامه  D-4رابطه : (تماسي قلاب hoC 490 ψφ ′ 
  ϕ=70.0 : درآنكه باشد،مي

′
cf = مقاومت فشاري بتن  

od =مهار قطر قلاب ميل  

he = توجه(بيرون زدگي قلاب:
oho

d.ed 543   )م. بايد باشد≥≥

4ψ =براي ترك 1.4 براي ترك خورده و 1.0 (فاكتور ترك خوردگي 

  ).نخورده

70.0)9.0)(4000)(8/7)(875.05.3)(4.1(         ظرفيت تماسي قلاب −=     

               N.G.                              kip.kips.Ib 718188100 <== 

 لازم و ايجاد نيروي كششي ي اينچ قادر به ايجاد مهار3.5بنابراين يك قلاب 

بنابراين از يك مهره قوي شش گوش براي مهاري . باشدمهار نميلازم در ميل

  .كنيملازم استفاده مي
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كه بتواند از مقدار لازم cbg�ϕكن شدن بتن، براي بدست آوردن مقاومت قلوه

4(18.7)=74.8 kips  ظرفيت فولاد، تجاوز نمايد، حداقل عمق دفن بايد 

  . آيد بدست مي6 . 1 . 9 اينچ باشد كه از طريق آزمون و خطا روي شكل 13

 :كن شدگي بتن، مقاومت قلوهD ضميمه ACI 318-02براساس 

inhef:كه براي 11≤ )D-5م. وملحقات(  

�oA
�A

ef
hcfcbg

� 5.1243ϕψϕ =  

11inh.: و براي
ef
 ) م   .  in 25   كمتراز (<

�oA
�A

ef
hcfcbg

� 3/5163ϕψϕ = 

  :كه در آن

ϕ=70.0    

325.1 ψ=در صورتي كه بتن ترك نخورده باشد  .  

ef
hin =.13  

AN =است با مهارها برابره ميلكن شدن بتن براي گروسطح مخروط قلوه :

=(3(13)+4)(3(13)+4)=1849                                           

ANo=مهار برابر استكن شدن بتن براي يك ميلسطح مخروط قلوه                          :

                                                                                   1521)13(9 2 ==  
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           kips
cbg

� 4.77)
1521

1849
(3/5)13(004.0)16)(25.1(70.0 ==ϕ  

  

مهارها، با كشش نهايي  اينچ فاصله بين ميل4×4 براي 6 .1 .9از شكل 

69.8kips درصد هفتاد اينچ ممكنست لازم گردد تا به 15.5 و عمق دفن 

 خرابي نرم در كن شدن برسيم كه در آن حالت دسترسي به يكظرفيت قلوه

مهار با قطر يك اينچ و از نوع اين عمق در صورتيكه ميل. مهار لازم  نيستميل

F1554 با يك . بخش باشد و يا بزرگتر باشد، ممكنست رضايت36 و گريد

مهار  عمق دفن به ظرفيتي از ميل، اينچ13 اينچ و عمق دفن 87مهار با قطر ميل

ل ـن كه در شكـدن بتـن شـكل قلوهـيت كامـدن به ظرفـ رسيرسيم كه برايمي

  . كندچين نشان داده شده، كفايت مي با خط6 .1 .9



 136

 اينچ باشد، 20×20مهارهاي نصب شده روي يك پايه بتني اگر ميل .۵

 8فاصله حداكثر با. كن شدن ممكنست محدود به مقطع پايه گرددمقاومت قلوه

به، مقدار موثر اينچ از ل
efh، كن شدن براي داشتن مساحت مخروط قلوه

33.55.18 فقط مساوي مساحت مقطع اين پايه ستون، لازم است   اينچ،=

 ).       م. D-7,D-6,D-4: روابط.(رسانداين مورد ما را به رابطه زير مي. باشد

         kips�cb 4.27)
)33.5(9

20
()33.5(004.0)24)(25.1(75.0

2

2
5.1 ==ϕ  

Kips2.19)4.27(7.0                 :بنابراين مقاومت در مقابل بركنش برابر =  

- بنابراين لازم است انتقال نيروي مـيل. تقويت نشده است فقط براساس بتن

  : مساحت لازم. هاي ميلگردي قائم در پايه، صورت گيردمهارها به تقويت

2.29.1
)60(9.0

8.69
in

kips
A

S
==  

زم در پايه لا ACI 318-02براساس)  7# -4(   7گرد نمره چهار ميل حداقل

اند، هاي پايه قرار گرفتهميلگردهاي كه در گوشه با. است تا اين كشش را بگيرد

]4.20(./4.22[.9.72.    :يك انحراف فاصله جانبي معادل inininin =−−  

 د شماره و با طول توزيع ميلگر1.3 با ضريب Bبا استفاده از يك اتصال كلاس 

  : از نسبتel اينچ، مقدار 24.9معادل  7 # 

)60)(9.0)(6.0(4

)9.24(3.13.1

8.69
==

yS

de

FnAϕ
ll  
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ine 4.17=l  

2.24.       . آيدحداقل مورد لزوم بدست مي
5.1

9.75.14.17 inhef =++=  

مهار انتخاب  اينچ طول دفن ميل25 به مقدار 3 . 4. 9همانطوريكه در شكل 

  )م.ACI 318-02نامه آئين532 صفحهBاتصال كلاس . (شده است

  

  

  :مهار ستون براي تركيب بار كششي و برشيميل 2 . 4. 9مثال 

 1. 4. 9مثال W 10  ×45طراحي ورق پاي ستوني مورد نظر است كه يك ستون

گردد كه  را نيز متحمل مي23Kipsرا دارد ولي بار اضافي برشي پايه اسمي 

.  اينچ بالشتك ملات زير ورق پاي ستون است2فرض كنيد . تناشي از باد اس

 اينچ قرار 20×20براي اين مثال فرض نماييد ستون روي يك ستونچه بتني 

  .4 . 4. 9مطابق شكل . استگرفته

  : مراحل حل      

 تصميم بگيريد كه كشش. مهارها راتعيين نماييد حداكثر كشش در ميل .١
مهارهاي عمودي مهار به بتن منتقل شود و يا بوسيله ميلريق ميلبايد از ط

 .مهارها، اين انتقال بايد صورت گيردپوشاني با ميلتقويت و هم

 . مهارها راانتخاب كنيد نوع و تعداد ميل .٢

 .مهارها برساندكنش و برش را از ستون به ميلبر .٣
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ش برتواند به صورت مستقيم به بتن منتقل شود و يا  ميتعيين كنيد كه برش  .4

  ها منتقل شودبايد از طريق خاموت

  : حل   

 تعيين شد، مقدار نيروي بركنش روي ستون 1 . 4 . 9همانطوريكه در مثال  .1
بود و همانطوريكه در آخرين بخش مسئله فوق آمده لازم   69.8kipsبرابر با

. دهاي تقويت به پايه بتني منتقل گردداست كه نيروي كششي از طريق ميلگر
ميلگردهاي تقويت در اين مورد بزرگتر هستند چراكه ممان ناشي از بار برشي 

 . وارده به پايه نيز بايد تحمل شود

87مهار همان چهار ميل. مهار بايد استفاده شودمجموعاً چهارميل .2
 

 :  كه در آنبريماينچ را براي اين مثال نيز بكار مي

22 25.645 vtt fFf −=≤ ϕϕ  

)هاي قطرپيچاگرچه   براي اين مورد لازم 36 با گريدF 1554 اينچ از نوع 811(

  . است

                                     
KSIfKSIf tv 56.17

)994.0(4

8.69
,26.9

)994.0(4

)23)(6.1(
====  

        O .K.                        KSIFt 94.28)26.9(25.64575.0 22 =−=ϕ  

 اينچ به صورت 5 ×  5در مقطع پروفيل ستون با چيدمان مهار تنظيم ميل .3

مهار توليد خمش يكطرفه شود نيروي كششي در ميلكارانه فرض ميمحافظه

در صفحه پاي ستون حول جان ستون و يا خمش دو جهته كه با فرض خمش 

 .افتد، را بدست آوريدها، اتفاق ميصفحه ستون در ميان بال
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 5 .4. 9آنطوريكه از بالاي ستونچه در شكل كن شدن برشي مخروطقلوه .4

- كن شدن برشي براساس آنكه كليه برش روي ميلنيروي قلوه. نشان داده شده

  )م.ببينيد  را107توضيحات روي شكل صفحه .(مهارهاي عقبي باشد

                                        KipsC 0.295.1
1 =  004.0125.14.10=bVϕ  

inC :با  121   )م.مراجعه شود به توضيح آخر مثال: توجه( −

                                                         82.0)
)5.12(5.1

5.7
3.07.0(6 =+=ψ  

kips
A

A
VV

vo

v

bcbg 21.1382.0
)12(5.4

125.120
0.29

26 =
××

==∴ ψϕϕ  

)23(6.121.13 <  

 ACI 318-02اساس  برStirrupحداكثر برش روي بتن پايه بدون ركابي

  )م. به توضيحات آخر مثال توجه شود.آئين نامه 11.3رابطه(ارتست از عب

)23(6.182.18

)5.1720(
2

)004.02(85.0

2

2

2

<=

×=
′

=

kips

dbfV wcc ϕϕ
 

ها در وارده بايد بوسيله خاموت 23kipsاز اين محاسبات مشهود است كه برش 

چراكه برش  ها به پائين منتقل شود،بالاي پايه و سپس با كمك تقويت خاموت

  . هايي گرفته شودبزرگتر از آنستكه بوسيله بتن به تن
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دو (  4#-2دارد كه از خاموت بالازم مي 6.5.10.7 در بخشACI 318-02در 

 اينچ از بالا در 5در  و در تقويت جانبي 4#-3و يا ) ركابي 4#رديف نمره 

  . ستونچه استفاده شود

تواند با قلاب مي 4# ميلگرد ACI 318-02 از 1. 2 . 13. 12براساس بخش 

خاموت ) چهار عدد(4#-4بنابراين .  قائم استفاده شودشدن دور آرماتورهاي

  .كند را مي).43.2Kips  0=(0.9)(60)(20توليد نيروي

kipskipsVu:                                         آنجائيكه از   8.36)23(6.1 ==  

- ي در بالاي ستونچه م4#-2 كمتر است دو عدد خاموت 43.2kipsاز مقدار 

 در فاصله حداقل 4#با استفاده از خاموت . تواند انتقال برش را صورت دهد

  .) اينچ استفاده شود8( لازمه در برش

  :  براي ستونچه عبارتست ازnVϕمقدار 

 






 +′= sdyfvAdwbcfnV /2ϕϕ   

( )( ) ( )( )( ) 8/5.176022.05.1720004.02(85.0 +  

kipskips 8.362.82 >   

94ويت قائم در ستونچه به ميزان يك درصد لازم است كه با تق عدد 4 (−≠

 1 .2. 8. 15 و 4. 8 . 10بخش ACI 318-02نامه اگر از آئين) ≠9ميلگرد 
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تواند استفاده شود،كه اجازه استفاده  درصد مي0.5استفاده شود، ضريب 

74از   :هددرا مي−≠

Kips.)(.)(.Tu 86922905661 =−=  

ميلگردهاي انتخابي اضافه شده .  بر هر ميلگردي نمايد17.5kipsكه توليد 

باشند كه كشش ناشي از ممان بوجود آمده در پايه  ميتابعي از ارتفاع ستونچه

از آنجاييكه يك برش قابل . ستونچه به اضافه نيروي بركنش در آن موثر است

محتاطانه خواهد بود كه قلاب در بالاي ميلگردهاي ملاحظه در اين مثال بود، 

  .  است، تعبيه گردد4 . 1 . 9قائم، آنطوريكه در شكل 

  براساسفيتعر چند ابتدا :رياخ مسئله درمورد مترجم لازم حاتيتوض

ACI 318-02:  

)25(      : برش ياهيپا رابطه −D                5.1

1

2.0 ).()(7 CfdodoV Cb
′= l  

 ميباش داشته مهارليم در يتماس تنش يبرا يثابت يسخت آنكه يبرا .است

 امهننيآئ 403 صفحه فيتعر به. (باشديم do8 محاسبه مورد دفن عمق حداكثر

ACI 318-02 ديفرمائ مراجعه(.  

  :هامهارليم مركز به نسبت بار مركز از خروج بعلت ليتقل بيضر

 )25( −D                                                                  
( )1

5
321

1

cev′+
=ψ   

10                    :                         ميندار مركز از خروج چون 5 =⇒=′ ψve  
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  : لبه فاصله ريتاث بعلت 6ψ ليتقل بيضر

  ييجلو يهامهارليم مورد در
5.725.115.15.7,5.7

21
>=×== CC

  

                                  12 5.1 CC ∴=⇒   و > 5.72C   

  .رود بكار ديبا D−27 رابطه نيبنابرا

5.1255.71                 :                      يعقب يمهارهاليم مورد در =+=C  

                                         5.775.185.15.125.1
12

>=×== CC  

                                                       
12

51 C.C 5.72      و    >× =∴C  

  : يعقب يلگردهايم يبرا .است صادق D−27 رابطه هم باز نيبنابرا

    (D-27)            820
51

57
3070

51
3070

1

2

6
.

.

.
..

C.

C
.. =+=+=ψ  

                                                                                                      7.0=φ  

77.0)8(004.0        :                               جهينت در 2.0
doVb ××==φ  

                                5396.20004.0125.142.7.0

1942.44004.0125.15157.177.0

××=

=××××=  

 10.4 كتاب، اصل در مندرج عدد با 42.7 عدد شوديم مشاهده كهيهمانطور

 انيم از 7ψ شدن ديناپد و رفته بكاري هافرمول به توجه با. باشديم متفاوت
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4.17 مقدار كه رسديم بنظر محاسبات، =ψ726 بخش(شده گرفته ...D 

  . شده گرفتهφ=7.0 مقدار و) امهننيآئ

 باشد، منطبق سندهينو اتيفرض به است ديام كه فوق، اتيفرض به باتوجه

  :داشت ميخواه

ksiV
b

833.305396.20004.0125.14.142.7 =×××=φ  

- يم اختلاف ،ksi0.29كتاب، اصل در مندرج جهينت و جهينت نيا نيب هم باز

inC نوشته به توجه از بعد كه. باشد 12
1
 در نوشته نيا ميشويم متوجه −

inC اصل 12
1
 و دهديم نشان را كناره تا مهارليم مركز فاصله و بوده =

  : جهينت در كه شده فرض in12 نچيا 5.12 يبجا

( ) ksiVb 00.291942.445692.41833.30 =×==φ  

  . است كتاب جواب همان كه گردديم

  . است لازم نكته چند حيتوض نجايا در

iCD بخش از φ=7.0 انتخاب مورد در  كه داشت توجه ديباصفحه  ( .4.4)(

69 رابطه 2.9 بخش از يبارگذار: اولاً  از يمقاومت شرائط: اًيثان. شده برداشته −

  . باشديم B نوع

  :ميدار D.5.4بخش يانتها از يمقاومت شرائط انواع مورد در



 145

 و يتيتقو يلگردهايم لهيبوس يخراب ليپتانس با سطح كه است يزمان: A شرط

 ياصل عضو به را، يشدگ جدا احتمال با يخراب منشور و داشته تقاطع ياضاف

  . باشد دوخته

 رونيب نوع از يخراب ا يو نشده انجام تيتقو نيا كه است يزمان: B شرط

  . است مطرح Pryout ا ييدگيكش

-يم بنظر ) شده انجام انتخاب نيا اگر ( φ=7.0 از سندهينو استفاده نيبنابرا

 و يركاب يهاتيتقو چراكه گردد، انتخاب φ=75.0ديبا و ستين حيصح رسد

  . دارند وجود يخراب ياحتمال سطح كردنقطع يبرا ستونچه يلگردهايم

 يبرا را ييجلو يمهارهاليم كنترل RD.2.6 بخش در نامهنيآئ ضمناً

 از استفاده مورد در و دانديم تذكر قابل يخوردگترك از يريجلوگ

 صفحه به مهارهاليم كه داد امانج را عمل نيا توانيم يوقت ،يعقب يلگردهايم

 نيا شكل در كه آنگونه چ،يپ از استفاده صورت در و باشند شده جوش ستون

 يهاچيپ آنكه احتمال و نبوده مجاز يعقب يهاچيپ از استفاده آمده، مسئله

 شوند خراب برسند، خود مناسب يباربر به يعقب يهاچيپ آنكه از قبل ييجلو

 يهافيرد تعداد (2 عدد بر بار مقدار ميتقس با ديبا مورد نيا در. است اديز

 دو را يبرش يباربر مقدار مهار،ليم فيرد دو يبرش يباربر محاسبه و) مهارليم

  .) شود مراجعه 102 صفحه شكل به. (نمود برابر

 در 2 عدد بر ميتقس ليدل زين يركاب بدون هيپا يرو در شده اد يبرش مورد در

  . ستين مشخص برش حداكثر محاسبه
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65107 شده اد يبند ساس براضمناً  و يبرش تيتقو بدون بتن از استفاده ...

 ستين ريپذ امكان مهار ليم از استفاده هنگام در ستونچه و ستون سر در يجانب

 رسديم بنظر كه بود، زين جوابگو تيتقو بدون هيپا برش اگر يحت نيبنابرا

  . گرفت هبهر ديبا يتيتقو آرماتور از هست،

 لگرديم عدد 2 از متشكل حداقل و ستونچه يبالا نچيا 5در ديبا تيتقو نيا

 )م .  باشد≠3يا سه عدد ميلگرد  و ≠4

 

  )پاي ستون مفصل ( طراحي لقمه برشي  3 . 4 . 9مثال 

 2. 4. 9 كه در مثال W 10 × 45طراحي كنيد يك لقمه برشي را براي ستون

  . نيدي را بب6 . 4. 9شكل . آمده

مهار در اين مثال فقط براي انتقال نيروي بركنش از ستون به ستونچه بتني ميل

از . طراحي شده و لقمه برشي براي انتقال كل بار برشي به ستونچه طراحي شده

  .  شدهاثر اجزاء ديگر محصور در بتن صرفه نظر

كه در .  آورده شده است1. 4 . 9مهارها مشابه آنچه براي مثال طراحي براي ميل

مهار در بنابراين محاسبات ميل. اينچ انتخاب شده بود 87مهار با قطرآن ميل

 . اين مثال نخواهد آمد
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- بيرون بال ن درمهارها در خارج مقطع ستوشود، ميلهمانطوريكه مشاهده مي

  . اند تا با اتصال ورق لقمه برشي تداخل اجرائي نيابندهاي آن قرار گرفته

  : مراحل حل    

 .مقدار دفن لازم براي لقمه در ستونچه بتني تعيين كنيد .١

 .ضخامت مناسب براي لقمه را تعيين كنيد .٢

 . محاسبه جوش براي اتصال لقمه به صفحه ستون .٣

  : حل   

اين . حي عمق مناسب دفن لقمه برشي وجود دارددو ضابطه براي طرا .١
 بتن و مقاومت برشي بتن در جلوي )تماسي( اتكائيضوابط عبارتند از مقاومت

 توضيح داده شد، مقاومت برشي بتن در جلوي 3 . 9آنطوريكه در بخش . لقمه
به مقدار ) در واژه مقاومت نهايي( لقمه بعنوان تنش نهايي كشش 

cf ′ϕ4 با 
75.0=ϕدرجه از لبه تماس 45شود و در سطح موثر كه با زاويه  بررسي مي 
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اين سطح را سطح  .كند، استعمل مي) سطح ستونچه(لقمه به سطح آزاد 
 سطح تماسي لقمة .گويندمي Area Projecting يا خرابي  يابيرون زدگي

با فرض رعايت (.  به حساب نخواهد آمدProjectingبرشي جزو مساحت 
  )م .2002نامه آئين D.4.5اد شده در انتهاي بند ي A شرائط

  
  
  
  
  
  

 از آنجائيكه اين ضابطه با واژه تنش نهايي است، مقاومت تماسي بتن نيز به 
مقاومت تماسي نهايي در تماس با لقمه به . صورت مقاومت نهايي خواهد بود

صورت 
l

Acf از آنجائيكه قطر و مشخصات . آمد 3 .9 است كه در بخش′8.0
2.1)(مهار فقط براي كشش نيروي بركنش تعيين شده بود مقدار ميل ay P� − 

- آمده، مقدار كمي است و از آن در اين مثال صرفه نظر مي 3  .9كه در بخش 

kips8.36)23(6.1: داربار برشي ضريب. شود شتن اين برابر گذا با . است=
)8.0)(4000)((800,36     :داريم بار با ظرفيت تماسي بتن،مقدار  =reqA

l
                                                                              

                                                                  2

Re 5.11)( inA q =l
 

) d( اينچ هستند، عمق دفن 9و لقمه داراي عرض فرض آنكه صفحه ستون  با

  : شودمحاسبه مي) در بتن ( لقمه برشي 

                                            in.Use
2

11                ind 28.1
9

5.11 ==  

   . را ببينيد7 . 4 . 9شكل            
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. شودمقاومت برشي بتن در جلوي لقمه كنترل مي ز عمق دفن،با استفاده ا

  .  نشان داده شده 8 .4 . 9خرابي در سطح ستونچه در شكل  Projectingسطح 

با فرض آنكه لقمه در وسط ستونچه قرار گرفته باشد و ضخامت آن نيز يك 

  . اينچ باشد

ina                                                         :  اينچ ستونچه  20درعرض 5.5=   

                                                                      inininb 0.115.95.1 =+=   

  : با كم شدن سطح لقمه، به شرح زير است ) AV(سطح جلوي لبه 

    2207)9(5.1)0.11)(20( inAV =−=  

- محاسبه مي)  Vu(در جلوي لقمه با استفاده از اين سطح، ظرفيت برشي بتن 

44)75.0(4000)207(/1000         :                       شود =′= vAcfuV ϕ  

                                                 ..ko     kipskips 8.362.39 >=  
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در  همانطوريكه  .با يك لقمه برشي، بتن قادر است كه به مقابله با برش بپردازد

مهارها براي انتقال برش از تقويت خاموت در بالاي ستونچه  ميل2 . 4 . 9ل مثا

  .كننداستفاده مي

 :                                     اي براي لقمهبا استفاده از روش بار مجاز و يك مدل طره .٢

                                           .3.63)
2

5.12(23)
2

( inkipdGVm =+=+=
l

 

inG: توجه :                                                                    A36(KSI)براي فولاد .  ضخامت بالشتك ملات است=2

                                                                           KsibF 27)36(75.0 ==       

22

.5.40)
6

9(27 ttm ==
l

  

                                                                                       int 25.1=   
eqR  

)با استفاده از يك لقمه به ضخامت   جوابگو  Fy=36KSIاينچ و فولاد 411(

  . است

ز ورق پاي ستون با شود كه ا پيشنهاد مي3 .9براساس توضيحات در بخش 

)ضخامت    )م.باشند  هم ضخامت ( اينچ با اين لقمه استفاده شود 411(

-بسياري از كارخانجات سازنده اسكلت با استفاده از جوش قوي گوشه      .٣

  اي بجاي جوش نفوذ كامل و يا نفوذ نسبي، براي اتصال لقمه به صفحه ستون
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 آمده 9. 4 . 9 نيروي وارده بر جوش مطابق آنستكه در شكل .كننداستفاده مي

 . است

   اينچ 165اي با فرض يك جوش گوشه

                                                        inS 46.1)2)(
3

1(3125.025.1 =+=  

                                                                    in
kips

cf 82.4
)9)(46.1(

3.63 ==  

                                                                        in
kips

vf 28.1
)2)(9(

23 ==  

                   :  rfمنتجه بارجوش
in

kips
f r 99.4)28.1()82.4( 22 =+=  

  : ، بارمجازE70  اينچ با استفاده از الكترود165براي يك جوش گوشه اي

                     in
kips

in
kips

allowf 99.464.4)21)(707.0(3125.0. <== 

  . كنيم اينچ استفاده مي83اي با ضخامت ك جوش گوشهياز 
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  : با گيرداري نسبيستون پايه   9-5

داراي كه بعضي موارد، طراح ممكن است بخواهد ستوني را طراحي نمايد  در

اين در مواردي است كه گيرداري كامل .  نيستپايه مفصل و يا كاملاً گيردار

. خواهد اثر گيرداري نسبي را بداندتواند حاصل شود و يا جائيكه طراح مينمي

اين موضوع خارج از حوصله اين بحث است، اگرچه يك بررسي كامل در مقاله 

 Stiffness Design of Column bases (wald 1998) تواند مورد مطالعه قرار مي

  .گيرد

  )  Serviceability( شرائط سرويس دهي  .10

) بادبندهاي سقف و ديوارها( اولين نكته طراحي سيستم مقابله با بارهاي جانبي 

اي را اي صورت گيرد، تا مقاومت كافي سازهنامهبايد براي بارهاي وارده آئين

دومين بخش ضوابط ). م .شودكه سيستم مقاومت ناميده مي(پديد آورد 

  . باشددهي ميهاي طراحي براي سرويستمحدودي

هاي انتخابي است كه اند و در پروژهها به ندرت طبقه بندي شدهاين محدوديت

دهي شرائط سرويس. (گيردبراساس تجربه افراد درگير درآن صورت مي

گيرانه وارد شده و معمولاً به ها به صورت سختنامهاكنون در بخشي از آئين

گردد غيير مكان افقي و لرزش كه شرائط عمومي است برميشرائط افتادگي، ت

  )م . شودو براي كل ساختمان يا جزئيات آن، شامل شرائط خصوصي نيز مي
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، ضوابطي را براي كنترل 3 راهنماي شماره AISC (Fisher, 2003 (امهندرآئين

-ارائه مي) deflection( ساختمان و افتادگي) dirft(تغيير مكان افقي ديوار 

اين ضوابط، در هنگام استفاده، بايد به مالك ارائه شود، چراكه رعايت . نمايد

  . آنها در كيفيت ساختمان اثرگذار است

  :دهي مناسب باشند، بايد شامل سه مورد باشندبراي آنكه ضوابط سرويس

a( بارگذاري 

b( هاي ساخت و اجرا ومحدوديت 

c( يك آناليز تحقيقي .  

 فشار باد 3اي پيشنهاد شده توسط راهنماي شماره با توجه به بارهاي جانبي، باره

اين فشار تقريباً . ساله است ناشي از سرعت باد با تاريخچه يك دوره گردش ده

.  ساله است50 درصد ضوابط طراحي مقاومت، براساس تاريخچه يك دوره 75

افتادگي در زير آمده است كه مرتبط با نوع ديوارهايي است كه در  مقدار

نمايد، كه تغيير مؤلف پيشنهاد مي. ار رفته و قبلاً توضيح داده شدساختمان بك

  . مكان افقي قاب با استفاده از قاب لخت مورد محاسبه قرار گيرد

ها به هاي بين قابها و يا رابطتيرچه( ها همچنين محاسبه براي افتادگي بچه پل

رد نيز با استفاده از مشخصات تيرچه لخت صورت گي) م . صورت عرضي

اي كه به صورت تركيب با محاسبه مقدار كمكي و همگامي اعضاء غير سازه

 بنابراين .كند، مشكل استكند و آنرا محدود مياي عمل مياعضاء سازه
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گردد و پيشنهاد مي)صرفه نظركردن از اين كمك و همكاري (بررسي مستقيم 

 .ستهاي تعيين شده توسط آناليز مورد نظر ابار وارده و محدوديت

وارهاي مختلفي به شرح زير يها و دهاي افتادگي براي سيستم سقفمحدوديت

  .است

  : دهي براي طراحي سقفشرايط سرويس 10-1

علاوه بر تطبيق با شرائط مقاومتي طراحي سقف، لازم است كه شرائط 

دهي نيز به صورت مناسب براي هر جزء و سيستم كه به سقف مربوط سرويس

ز و غيره برآورده يبد، مانند سقف، سقف كاذب،وسائل آوچسشود و يا ميمي

ضوابط . بنابراين لازم است كه افتادگي سيستم سقف كنترل گردد. شود

  : آيدهاي مختلفي ارائه شده كه بخشي در زير ميمختلفي توسط ارگان

  ): AISC 1989(نامه آمريكا آئين .1

  . باشد20 عدد ارتفاع كامل پرلين نبايد كمتر از طول دهانه تقسيم بر

   ) :SDI 2000(انجمن عرشه فولادي آمريكا  .2

a : حداكثر افتادگي عرشه ناشي از بار يكنواخت زنده برابر طول دهانه تقسيم بر

  . باشد مي240عدد 

b : 200حداكثر افتادگي عرشه ناشي از بار Ib متمركز بر وسط دهانه در يك 

  . باشد مي240فوت عرض عرشه برابر طول دهانه تقسيم بر عدد 
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  ) : SJI 2002(هاي با جان باز آمريكا انجمن تيرچه .3

a:زير آن ( نمايد  كه سقف گچي را نگهداري ميييها حداكثر افتادگي تيرچه

  . باشد مي360 اثر بار زنده برابر طول دهانه تقسيم بر عدد در)م .گچ شده 

b : حمل ميها كه سقف را بدون پوشش گچي زير تحداكثر افتادگي تيرچه -

  . باشد مي240نمايد، تحت اثر بار زنده برابر طول دهانه تقسيم بر عدد 

  ) :NRCA 2001(انجمن ملي پيمانكاران سقف  .4

a :  حداكثر افتادگي عرشه ناشي از بار كامل يكنواخت برابر طول دهانه تقسيم

  . باشد مي240بر عدد 

b :  300حداكثر افتادگي عرشه ناشي از يك بارIbدهانه برابر طول  در وسط 

  . باشد مي240دهانه تقسيم بر عدد 

c :اي ناشي از مجموع بار به طول دهانه تقسيم بر حداكثر افتادگي سقف سازه

  .  باشد240عدد 

5. ) Factory Mutual (FM,2000:  

a :  300حداكثر افتادگي عرشه ناشي از يك بارIb ،متمركز در وسط دهانه 

   . باشد200طول دهانه تقسيم بر 

- هايي كه سقف مقدار افتادگي را براي پرلينAISC از سري 3راهنماي شماره 

 150 يك حد افتادگي دهانه بر عدد اولاً .هاي با ورق فلزي محدود نموده است
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در نزديكي  ثانياً وقتيكه يك پرلين منعطف. شودبراي بار برف پيشنهاد مي

. مورد توجه قرار گيردها قرار گرفته بايد افتادگي آن جهت تخليه آب گوشه

 درصد از بار برف و 50مورد بار طراحي مناسب مقدار بار مرده به اضافة در اين

بار زنده براي تخليه مناسب ) م.  پاوند بر فوت مربع5Psf) 5يا بار مرده باضافه 

  . كشي صورت گيردزه

هاي آويز و ساير كه بوسيله سقف نگهداري در مورد مسائل مكانيكي يا تونل

شوند، بايد در طراحي سقف با محدوديت افتادگي در محدوده طول دهانه مي

در عين حال اين محدوده افتادگي بايد .  قرار بگيرند240 تا 150تقسيم بر عدد 

كه  بايستمي . مورد تائيد كارخانه سازنده اين وسائل و همچنين مالك باشد

  .رت گيردتوجه به اختلاف در افتادگي و شرايط بارهاي موضعي صو

  :ديوارهاي ساخته از پانل فلزي  10-2

  : دهي ديوارهاي پانل فلزي، دو جنبه دارددر ارتباط با شرائط سرويس

مقطع موجدار آنها، باعث نرمي و انعطاف آنها براي تابيدگي خارج از  .1

 .گرددصفحه مي

تابيدگي و جاري ( .پذير استمواد و اتصالات آنها منعطف و شكل .2

همچنين مواد براي لبه و .) شودلي باعث ترك در آنها نميهاي احتماشدن

بهمين .  و آراستني داخل بدون خرابي خواهد بودهها و آبروها و ورق تيزگوشه
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هاي افتادگي در ارتباط با اين ديوارها نسبتاً دست بازتر علت و محدوديت

  : است

انوي تغيير شكل افقي قاب عمود بر صفحه ديوار، عبارتست از ارتفاع ز .1

  . 100 تا 60قاب تقسيم بر عدد 

ها و درون ديوارها موازي زمين عمود بر صفحه قاب( افتادگي بچه تيرها .2

محدود به طول دهانه ) هاي بادستون(هاي سركله و ستون) م. نگهدارنده ديوار

هاي مگر آنكه جزئيات ديوار و وسائل نگهدارنده.  است120تقسيم بر عدد 

  .هاي ديگري باشندتديوار نيازمند محدودي

   

  :هاي پيش ساختهديوارهاي ساخته از پانل 10-3

ديوارهاي بدون باربري پيش ساخته معمولاً از زمين تا ارتفاع زانوي قاب ادامه 

بنابراين تغيير مكان افقي . كنديابند و بعنوان يك عضو با تكيه ساده عمل ميمي

 محدوديت تغيير مكان افقي در .كندتغيير در شرائط استاتيكي ديوار ايجاد نمي

اين . قاب ساختماني كنترل كننده مقدار حركت در مفصل پاية ديوار است

  .  باشد100محدوديت بايد ارتفاع زانوي قاب تقسيم بر عدد 

حداكثر تغيير مكان افقي بايد طول دهانه تقسيم )سركله (هاي باد در مورد ستون

 .  ننمايد اينچ تجاوز1.5 باشد ولي از 240بر عدد 
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  ديوارهاي مصالح بنايي 10-4

ي ممكنست توخالي، تزريق بتن شده، توپر و يا ديوارهاي مصالح بناي

مصالح بنايي به خودي خود شكننده و غير  .باشدآرماتوربندي و تزريق بتن شده

مصالح بنايي به همراه تقويت فولادي بطوركلي رفتاري  .پذير استشكل

خوردن در هنگام ورود كشش به  در مورد تركپذير دارد ولي شواهديشكل

 كه مصالح بنايي به قاب فولادي در هنگامي .دهدمصالح بنايي را نشان مي

گاه ممكن است به القاء تنش در چسبد، تغيير مكان تكيهنگهدارنده خود مي

جهت  )سختي(معمولاً امكان استفاده از فولادي كافي  .مصالح بنايي منجر شود

خوردن وجود تن مقدار تنش در مصالح بنايي از سطح مجاز تركداشپائين نگه

خوردگي در مصالح بنايي وقتيكه جزئيات نتيجتاً كشش خمشي ترك. ندارد

روش صحيح  .آور استمناسبي نيز بكار نرفته باشد، محتمل و خسارت

ها و گاههاي مستدل بر ميزان حركت تكيهكردن محدوديتجلوگيري، تحميل

صالح بنايي، براي به حداقل رساندن مشكلات ايجاد ترك جزئيات نصب م

  .باشدمي

هاي ساختمان و مصالح بنايي بايد با درزهاي عمودي كنترل در كنار ستون
اين موضوع باعث جلوگيري از  .استفاده شود )ستون سركله( هاي بادستون

- تنش خمشي در سطح خارجي ديوار در اين نقاط در اثر بار باد وارد شده مي

از آنجائيكه بالاي ديوار معمولاً آزاد براي چرخش است، ملزومات  .ددگر
توان در مورد اتصال پايه ديوار مشكل مي .خاصي در مورد آن لازم نيست

براي تحمل بار وزن ديوار، اتصال پايه بايد توپر باشد، بعلاوه . اي را گفتنكته
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شرائط گيرداري خوردن با  پايه ديوار را تا زمان ترك،ملات در اين اتصال
  .نمايدتحمل مي

ترك در پايه ديوار   عرض حداكثر تغيير مكان قاب بهحداكثر پيشنهاد در مورد

هاي افقي در تواند تركشده مياز آنجائيكه ديوارهاي تقويت .شودمحدود مي

 . زيادي اتصال توسعه دهد، ضوابط مجزايي براي آن وجود دارددداتعپايه را به 

توان شده را مياسبي طراحي شده، رفتار ديوارهاي تقويتاگر اتصال پايه من

با دهانه ساده  عضوي به صورت ديگر .ساخته بتني فرض نمودمشابه ديوار پيش

هاي كه در دراين صورت محدوديت .هاي مفصلي را در نظر گرفتگاهو تكيه

زمانيكه از  در .شود را بايد اعمال نمودساخته بتني رعايت ميمورد ديوار پيش

- پوشيده شده استفاده مي پيش ساختههاي گچي يا سيمانيديوارهاي با تخته

 .ها بايد صورت گيردشود، توجه كافي به اتصال بين پانل فلزي ديوار و تخته

حركت نسبي بين دو سيستم در مقابله با باد جهت درستي اتصال بين دو مصالح 

اي تغيير مكان عضو هاي پيشنهادي برمحدوديت .بايد مورد كنترل قرار گيرد

  : نگهدارنده مصالح بنايي عبارتست از 

تغيير مكان جانبي قاب عمود بر ديوار مسلح نشده بايد در يك اتصال   -1
inمحدود به عرض 

16
مقدار تغيير مكان قاب  . براي يك ترك در پايه باشد1

كردن له مربوطكارانه بوسيتواند به صورت محافظهمجاز بوسيله اين شرائط مي
inضخامت ديوار به ارتفاع زانوي قاب و فرض عرض ترك معادل 

16
در  1

 .ه ديوار و عرض صفر براي طرف ديگر ديوار باشدصفح

  )م .                                                                              ( 
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فاع زانوي  به ارتمحدودتغيير مكان جانبي قاب عمود بر ديوار مسلح شده،   -2
  . گردد100قاب تقسيم بر عدد 

بايد محدود به دهانه آنها تقسيم بر  پل هابچه هاي باد وتغيير مكان ستون  -3
in گردد ولي نبايد بيشتر از 240عدد 

5
  . باشد1

 

  ...پايان قسمت اول...                                              
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  استاندارد آمريكائي–مشخصات ميلگرد 

  

 



1:پارسهاي منتشر شده در انتشارات كُرميتكتاب

هاي صنعتي از در مورد محاسبات ساختمانبطور اعم : هاي شيبدارقاب-1

ها ها و تيرستون به محاسبات تيرورقاخصفونداسيون تا سقف بوده و بطور 

 بار تجديد سيزده اين كتاب .پردازدمي آمـــريكاامهنآئينAISC*اساسبر

. استچاپ شده

در اين كتاب مقاطع بال : )كُرميت(هاي فولادي با جان باز جداول تيرچه-2

هاي مختلف پيشنهاد گرديده كه به  در حالتهاي كرُميتفوقاني و تحتاني تيرچه

.علت استقبال فراوان خوانندگان متجاوز از بيست مرتبه تجديد چاپ شده است

Welded Joint اين كتاب ترجمه كتاب: فولادجوشكاري-3 Desing
هاي مختلف روش درآن بهباشد و ميHICKS,John Geffreyوشته ـــن

.پرداخته شده استجوشكاري

تابــك ترجمه تابــاين ك:  ناشي از فعاليتهاي انسانيهاارتعاشات كف-4

 Floor Vibrations Due to Human Activityينماـــري راهــازس
*AISCها در مقابل و كنترل سقفهاي محاسبه در مورد روشامه آمريكانآئين

همانطوريكه .باشدميي ـــهاي ورزشليات انساني و كف سالنلرزش ناشي از عم

ها  در مورد لرزش كفنامهآئين در نبود هيچ آمده،در مبحث دهم مقررات ملي

 از اين كتاب براي  استفادهراينبناب.  شده معتبر لازم داشتهاستفاده از مرجع

.شودمهندسين توصيه مي
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ايــــــن كــتاب ترجمه كــتاب : يان مرتبهـهاي كوتاه و ماختمانـــس-5

Low- and Mediom - Rise Steel Buildingsايــمــنـري راهــاز س
*AISCهاي كوتاه و در مورد خطوط كلي طراحي ساختمانآمريكانامه آئين

2..باشدرتبه ميمميان

 براي ASD (,(LRFD)(مشخصات براي طراحي با روش مقاومت مجاز -6

 در مورد رفتار LRFD و ASDروش محاسبه به دو روش : اعضاء تك نبشي

3.باشدها مينبشي

از فولادهاي اعلاء و محاسن و جزوه كوچكي در مورد استفاده : فولاد اعلاء-7

-در مورد تيرچهآمريكا امهنآئين*AISC معايب استفاده از آن است و روابط

.باشدميهاي دوگانه 

اين كتاب در دو بخش تدوين گرديده، بخش اول : سازيجزوه سبك-8

1377سازي ساختمان كه در سال خلاصه مقالات ارائه شده در سمينار سبك

سازي هايي در مورد سبكباشد و بخش دوم به پيشنهاد روشبرگزار گرديده مي

.پردازدها ميسازه

اي با حضور  در شهر مشهد جلسه10/06/1386درتاريخ :پرسش و پاسخ-9

.اندركاران ساختمان تشكيل گرديداتيد و مهندسين و دستاس

شد و توسط هايي بود كه توسط عزيزان ميساعته اين جلسه سوالماحصل چهار

به دفعات ازآنجائيكه اين سوالات .گرديدارائه ميپارس پاسخشركت كرُميت

. وداين انتشارات اقدام به چاپ كتاب پرسش و پاسخ نم،مورد پرسش قرار گرفته
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و پاسخ به اين باشد نمي آن جلسه انتقال و برگردان مستقيممتن اين كتاب

.باشدتر ميسوالات در اين كتاب جامع

 ايــــــــن كـــــــتاب تـــــــــــرجــمه كــــتاب :هرهــــيچ و مــــــپ-10

High Strength Bolts A Primer for structural Engineers 
باشد و توسط اين انتشارات ترجمه و چاپ ميKulakGeoffreyنوشته 

  با توضيح و حواشي فراوان AISC*ترجمه از سري راهنماي.گرديده است

.باشد ميءلاـــهاي معمولي واعظارت بر پيچــمترجم در مورد طراحي، نصب و ن

و شش صفحه از اين كتاب اختصاص به حل مسائل نمونه توسط مترجم بر سي

360نامهآئيناساس  10*AISCانواع بار وارده براي آمريكا 2010امه ن  آئين 

استفاده از اين كتاب را عميقاً . باشدبراي اتصالات به نحوه اصطكاكي و ساده مي

4.نمائيمبه مهندسين توصيه مي

بررسي زلزله گيلان و نتايج بررسي آن و تاثير بازشوها در : زلزله و ساختمان-11

.يير مكان جانبي ساختمان استها و تغرفتار كف

 گيلان به 1369ماه سال  و به دنبال زلزله خرداد1379اين كتاب در تابستان سال 

ها و تغيير مكان چاپ رسيده و در آن به بررسي تاثير بازشوها در رفتار كف

.استجانبي ساختمان پرداخته شده

تاب مــنعكس بررسي مبسوطي نيز در مورد رفتار ديافراگم سقف در اين كــ

.باشدمي
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