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سازه ها

سازه طبیعی مثل 
- بدن انسان 

...درخت و 

سازه مصنوعی 
-مثل ساختمان 

...دکل و - پل 

مفهوم سازه

.رودیروها به کار میاز اعضا که به منظور تحمل و انتقال نيا مجموعه ایعضو کیعبارت است از ) structure(سازه 
.باشدیميامن و اقتصاديبه نحویه گاهیمؤثر بر آن به نقاط تکيروهایسازه، انتقال نین کار اصلیبنابرا

ص یگر ساختارها و قابل تشخیثابت که مجزا از دیا مهندسیيساختار معمارک یبه : توان گفت یگر میدیفیدر تعر
از حجم است که یسازه بخش. ندیگویمیه فنیا ابنیک سازه یباشد، 

ط اطراف منتقل یوارده را تحمل کرده و به صورت مطمئن به محيبارها
اجسام در برابر یگر سازه، محافظ فرم خارجیبه عبارت د. کندیم

. وارده استيبارها

)نییپايشکلها.(وجود دارندیو مصنوعیعیسازه ها در دو حالت طب

ما ین ندارد مانند هواپیبا زمیاتصال مشخصیعنیا آزاد است یسازه 
باشند مانند یسازه ها ممکن است دائمیاز طرف. ن داشته باشدیبا زمیاتصال مشخصیعنیرآزاد باشد یا ممکن است غیو 

... و یغاتیتبليشگاه، دکلها و داربستهاینمايباشند مانند ستونهایا موقتیساختمانها، پلها و دکلها 

ن مصالح بار یدارند؛ در واقع اينقش باربرییمصالح بناّیو به طور کلی، بلوکی، سنگيآجريوارهایه دیاز ابنیدر بعض
گر از ساختمان ها، یدیدر گروه. نامندیمییبا مصالح بناّيگروه را ساختمانهانیا. کنندیر اجزا را تحمل میسقف و سا

ا بتن مسلح یباربر از فلز ين اعضایا. شوندیله ستونها تحمل و منتقل میوار بلکه بوسیله دیگر نه بوسیديبار سقف و اجزا
ن نوع ساختمان ها به یبه سازه ا. ابندییمگر اتصالیکدیبا یشوند که در نقاط مشخصیگر ساخته میا مصالح مقاوم دیو 

شود؛ ین میینگونه سازه ها برحسب نوع مصالح مورد استفاده تعینام کامل و خاص ا. ندیگویم» یسازه اسکلت«یطور کل
از ییو بخشهاییات اجرایخواص، جزئین درس به بررسیدر ا.... و ی، اسکلت چوبي، اسکلت فلزیمانند سازه اسکلت بتن

. م پرداختیخواهياسکلت فلزيسازه هایطراح

ران و برج یمهم خارج از ايفلزياز نمونه سازه ها... شگاه بازل و ین، نمایچیوم ملیفل، استادیت، برج ایپل گلدن گ
يسازه هاياز نمونه ها...  و ) ره(، فرودگاه امام یمحلاتيلاد، پل کارون، گنبد شهدایوم، کلاهک برج مینیلیسوم مهزاره

هستند که ... ل، پل و ی، جرثق)سوله(یمثل دکل، منابع آب، قاب صنعتیینها هم سازه هایبه جز ا. ران هستندیدر ايفلز
.به طور عام در همه جا کاربرد دارند

ما ن جهتیدارند به هميدر ساختمان سازيار گسترده تریژه فولاد کاربرد بسیو بوین فلزات مختلف، فلزات آهنیاز ب
يفولاديسازه هان پس یز از ایم داشت؛ عنوان درس نیخواهيفولاديبر مطالعه سازه هايشترین درس تمرکز بیدر ا

.اطلاق خواهد شد
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يزلفيخچه سازه هایتار

در ياستفاده از فلز به عنوان مصالح سازه ا
به دهانه یک پل قوسیصنعت ساختمان، با ساخت 

ين سال هایبیچدنيمتر با استفاده از اعضا30
از سال ). وربورشکل . (ر شدیفراگ1779تا 1777
) چکش خوار(ج آهن کم کربن ی، به تدر1840

يدر ساخت سازه هاین چدن معمولیگزیجا
نه پل ین زمیدر ان مثالیتریمیقد. شديفولاد

70و 140، 140، 70يبا دهانه هايچهار دهانه ا
یساخت آن از ورق ها و نبشيباشد که برایمتر م

.دیاز جنس آهن کم کربن استفاده گردییها

نورد . افتیيشترین دو فلز گسترش بیمختلف از جنس چدن و آهن کم کربن، استفاده از ايمرخ هاید و نورد نیبا تول
1870شکل در سال Iيمرخ هایبه نورد نتاً یشروع شد و نها1820ل ها در سال یو نورد ر1780لگرد ها در سال یم

.دیانجام

ش کاربرد آن در ی، باعث افزا1870د فولاد و توسعه و تکامل آن در سال یتوليبرا1855ابداع روش بسمر در سال 
در حال حاضر فولاد از . شدين آهن کم کربن در امر ساختمان سازیگزیج فولاد جایبه تدر1890از سال . دیساختمان گرد

يمتر مربع به منظور هایلوگرم بر سانتیک7000تا 2400م، یباشد که با تنش تسلیمین مصالح ساختمانیعمده تر
.شودید میمختلف تول
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:يفولاديانواع سازه ها

:شوندیميطبقه بندیبر سه گروه اساسيفولاديسازه ها

ياعضا(و ستون ها ) يمحورياعضا(ر ها یمتشکل از تياز مجموعه ا):framed structure(یقابيسازه ها: الف
.ل شده استیتشک) قائم

ر استوانه و کره یخواص نظیوسته با اشکال هندسیپياز ورق ها):shell structure(يپوسته ايسازه ها: ب
.ابدییل میتشک

.حاکم استیکششيرویآن ها نياعضادر): suspension structure(سازه معلق : ج

)شدهيقاب بند(یقابيسازه ها

گر متصل شده یکدیا ساده به یباشند که با استفاده از اتصالات صلب و یر ها و ستون ها میاز تیبیترکیقابيسازه ها
اکثر . باشندیصنعتيا ساختمان هایچند طبقه و يشده ممکن است به صورت ساختمان هايقاب بنديسازه ها. اند

.هستندیاسکلت قابيدارامتداول يساختمان ها

نشان یصنعتياز ساختمان هاییمثال هايدعبچند طبقه و در شکل ياز ساختمان هاییمثال هاریزياهدر شکل
ل قاب یعمود بر هم به وجود آمده و تشکيقاب صفحه ايب دو سریاز ترکیقابيسازه هایبه طور کل. داده شده است

.دهندیرا مییفضا
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هستند که در یقابيز از انواع سازه هایپل ها ن. باشندیقائم و جانبيرو هاید قادر به  تحمل نیبایساختمانيقاب ها
.از آنها نشان داده شده استییمثال هاریزياهشکل
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:يپوسته ايسازه ها

ل یبه صورت گوناگون از قبيپوسته هايسازه ها
ها، لویتحت فشار، سيعات و گاز هایمايمخازن نگهدار

و موارد مشابه در عمل مورد استفاده يگنبديسقف ها
از کاربرد آنها نشان داده یمثالرند و در شکل یگیقرار م

.شده است

:معلقيسازه ها

و پل ) سقف ها(معلق اغلب در طرح پوشش ها يسازه ها
تمسشکل (رند یگیبا دهانه بلند مورد استفاده قرار ميها
يک اسکلت قاب بندیییسازه هانیدر چن). نییاپوتسار

ا عرشه پل در ی، عبورگاه يمثلاً در پل ساز(شده وجود دارد 
یاز کابل کششییهازیکه توسط آو) پوشش ها، اسکلت سقف

يمعلق در پل سازياستفاده از سازه ها. زان استیآویاصل
.ار متداول استیبس

:يفولاديسازه هايایب و مزایمعا

است؛ البته نقاط ضعف يادیزيایمزايداراياسکلت فولاد
.ر لازم آنها را رفع کردیتوان با تدابیز دارد که مینيمحدود

:ياسکلت فولاديمحاسن سازه ها

اد، کاربرد یزيایل مزای، به دلياسکلت فولاديسازه ها
مانند استحکام، خواص ییایمزا. دا کرده استیفراوان پ

ن یو مقاومت بالا در کشش و فشار؛ همچنیکیخوب مکان
ت آن، یفیط کنترل کید فولاد در کارخانه و شرایبه علت تول
. دارديمشخصات مناسب ترییر مصالح بنایاز بتن و سا

توان به امکان توسعه یمياسکلت فولاديایگر مزایاز د
چ، یگر توسط جوش پیکدیسازه، اتصال چند قطعه به يها

کردن قطعات، سرعت نصب، اشغال ش ساختهیامکان پ
.اد اشاره کردیت کاربرد در ارتفاع زیکمتر، و قابليفضا
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ياسکلت فولاديب سازه هایمعا

ت فولاد در برابر رطوبت هوا منجر یحساس
لازم .شودیمياسکلت فولادیبه زنگ زدگ

ل یاز قبیحفاظت آن به اقداماتياست برا
ير روش هایبا ضد زنگ و سايزیرنگ آم
ر بنادر، ینظی، خصوصاً در مناطقیحفاظت

ن آن در مقابل ییمقاومت پا. مبادرت نمود
ا با یو احتمال اتصالات نا مناسب يآتش سوز

ب سازه یاز معايت نا مطلوب جوشکاریفیک
.استيفولاديها

ست؟ین نامه چییاستاندارد و آ

ن نامه ییآ«ت شود که به آن یرعايار هاید ضوابط و معیبایدات صنعتیر تولیز مثل ساینيفولاديدر ساخت سازه ها
.میپردازین مطالب میح اینجا به توضیشود، در ایگفته م» استانداردای

به یشناخته شده و رسمیمرجعيله یاست که به وسير قواعدیا ساییاستاندارد، مشخصات فن:ف استانداردیتعر
استاندارد و يران موسسه یدر ا. ده استیب گردیشتر تصویبیمنینان و ایو اطمییجاد کارآیاد و ایمنظور کاربرد ز

.مختلف استيب استاندار کالاهایم و تصویمسئول تنظیقات صنعتیتحق

است که یطیست محیو زي، اقتصادیمنی، ایی، اجرایفنيوه هاین نامه، مجموعه روش ها و شییآ: ن نامهییف آیتعر
زات، یل و تجهیاز وسايو بهره برداريا نگهداریو ییات اجرایعملیفیکیابی، اجرا، نظارت و کنترل و ارزیار طراحیمع

ب مراجع یه و پس از تصویتهیکارشناسيگروه هاياز سون نامه ییاست، آيدیا محصولات تولیسات و سازه ها و یتاس
.شودیاجرا ابلاغ ميبرایقانون

يفولاديساختمان هاين نامه هاییاستاندارد ها و آ

ن ییکا آیا در آمری4114ين نامه ییهستند، مثلاً در آلمان آیمختلفين نامه هاییآيمختلف دارايکشورها
.برندیبکار ميفولاديسازه هايبراينامه 
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ج یبه بعد، به تدر1350ران، از حدود سال یدر ا
ساختمان از یدر مورد ساختمان و مقررات ملیضوابط

ران و یایقات صنعتیاستاندارد و تحقيموسسه يسو
معاونت برنامه یفنيار هایقات و معیسپس دفتر تحق

يسال ها، و در ياست جمهوریريو نظارت راهبرديزیر
ساختمان وزارت یدفتر امور مقررات ملير از سویاخ

یمقررات مل. ده استین گردیتدويمسکن و شهرساز
و توسط یضوابط قانونید به طور کامل طیساختمان با

مقررات . دیان به مرحله عمل درآیطراحان و مجريه یکل
يساختمان هايطرح و اجرا: مبحث دهم«تحت عنوان 

.ران استین ایمورد استفاده مهندسین نامه طراحیین کتاب است که آین ایاز منابع در تدویکی» يفولاد

یفلزات آهن

با گداختن . باشندیشوند و شامل آهن، چدن و فولاد مید میتول) سنگ آهن(هستند که از آهن یفلزاتیفلزات آهن
. سازندی، چدن و فولاد میز آهن معمولین خام نکنند و با آهید می، آهن خام توليآهن گدازيسنگ آهن در کوره ها

از فلزات مختلف است که در صورت لزوم مواد یبیترک) چند جوش(اژ یآل. از آهن هستندییاژ هایدر واقع چدن و فولاد آل
.شودیبه آن افزوده مير فلزیغیافزودن

.دهندیل میدر سراسر جهان را تشکد شده یفلزات تول% 95شتر است و یفلزات بیاز تمامیکاربرد فلزات آهن

(Iron)آهن 

يفلز) (ن عنصر یا. دهدیل مین را تشکیپوسته زم% 5باً ین است که تقرین عناصر زمیج تریاز رایکیآهن 
در ) يعنصر(گردد و به ندرت به حالت آزاد یرنگ است که از سنگ معدن آهن استخراج مين، درخشان و خاکستریسنگ
.شودیافت میعت یطب

ن و ییمت پایق). سازندیز از آهن خام مین که چدن و فولاد را نیبا توجه به ا(شتر است یکاربرد آهن از همه فلزات ب
ن فلز در یا. کندیر میاجتناب ناپذيز ساختمان سازیع مختلف و نیبات آهن، استفاده از آن را در صنایترکيمقاومت بالا

.رودیبه کار م... چ و مهره و یخ، پیق، م، وری، ناودنیساختمان به صورت نبش
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عت به ندرت به ی، در طبییمایک عنصر شیآهن به عنوان 
وم فراوان ینین عنصر بعد از آلومیا. شودیافت میصورت خالص 

ن را یدرصد از قشر جامد کره زم5ن عناصر بوده و در حدود یتر
د در معادن وجود یآهن اغلب به صورت اکس. دهدیل میتشک

ز در ید آهن نیکات و سولفیلیبه صورت کربنات، سیدارد، ول
آهن خالص به علت نرم بودن و نداشتن .شودیافت میعت یطب

ع مورد استفاده ندارد و معمولاً آن را یدر صنایاستحکام کاف
کربن، گوگرد، فسفر و (ر فلزات یمانند غيگریهمراه با عناصر د

م، یکل، وانادیکربن، ن(موارد با فلزات یو در بعض) میسیلیس
به ییبرند و محصول نهایاژ بکار میبه صورت آل) رهیبدن و غیمول

.شودیده میفولاد و چدن نامیاصلينام ها

سنگ آهن

سپس از . سازندیم) (حرارت داده و آهن خام  يآهن گدازيد آهن، سنگ آهن را در کوره هایتوليبرا
، یمعدنيآهن، نمک هايد هایاز اکسیسنگ آهن مخلوط. کنندید میآن را تولياژهایآهن خام، انواع مختلف آهن و آل

.استفاده کرديتوان در کوره آهن گدازیاز چهار نوع سنگ آهن م. است... ن و یس، آلومیلیسنگ آهن، س

وزنش آهن دارد و سنگ آهن % 68که ) (ت یا مگنتییسیسنگ آهن مغناط:آهنيد هایاکس- 1
.وزنش آهن دارد% 60که ) (تیا هماتیسرخ 
.وزنش آهن دارد% 50سنگ آهنی لیمویی تا قهوه اي که : هیدروکسید آهن- 2
)(کربنات آهن- 3
)(سولفور آهن- 4

)Steel(فولاد 

ن فلز یا. استین فلز آهنیپر مصرف تر. کربن دارد% 2/0- 5/1ن یاژ است که بین آلیست بلکه معروف تریفولاد عنصر ن
دهند تا کربن یآهن قراضه حرارت ميد را همراه با مقداریب که آهن خام سفین ترتیبد. سازندید میرا از آهن خام سف

ا یفولاد دنید کنونیتول% 50باً یتقردر حال حاضر. ز به صورت سرباره خارج شودیآن نيهایاز ناخالصیآن بسوزد و برخ
. از آهن قراضه است
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داشته و یان کربن نقش مهمین میدر ا. ز همراه دارندینيگریهستند که از آهن و کربن که عناصر دییاژهایفولاد ها آل
ت کوره یقابل(ات فولاد ین کننده قسمت اعظم خصوصییمقدار آن تع

.است) رهیو غ، نقطه ذوب يخته گری، ري، آبکاريکار

درصد کمتر باشد محصول را فولاد 06/2اگر مقدار کربن از 
درصد باشد، آن را چدن 5/4تا 06/2ده و چنانچه مقدار آن از ینام
درصد 65/0تا حدود یساختمانيدرصد کربن در فولاد ها. ندیگو

عت به صورت سنگ یهمان گونه که گفته شد آهن در طب. است
آهن و يد هایسنگ معدن آهن از اکس. شودیافت میآهن 
که همراه ییهایناخالص. ل شده استیمختلف تشکيهایناخالص

م ، گوگرد، منگنز، یموارد کربنات کلسیم، مخلوط گل رس و در بعضیسیلید سیسنگ آهن وجود دارند عبارتند از اکس
ار کردن یظ و پر عیبال کردن، خرد کردن ،تغلآماده کردن سنگ معدن در چند مرحله شامل غر. رهیبات فسفر و غیترک

:رندیعناصر موجود در فولاد به شرح ز.ردیگیانجام م

 یکربت فولاد را ترد م. شودیآن میکیزیر خواص فییزان کربن در فولاد باعث تغیر مییتغ):(کربن
زان کربن در یهر چه م. دهدیذوب آن را کاهش ميش داده و دمایآن را افزایو سختیکند، مقاومت کشش

که درصد درصد يبا فولادیول. خواهد داشتيبهتريت چکش خواریفولاد کمتر باشد، فولاد نرم تر شده و قابل
زان کربن آنها یشان بر حسب میبعد از فولاد و کاربردهايدر نوشتار ها. توان ابزار ساختیکربن آن کم است نم
.شرح داده خواهد شد

ره یآن را ترد و تیدهد ولیش میفولاد را افزایو سختیز مقاومت کششین عنصر نیا): (م یسیلیس
وزنش % 35/0د از یم در فولاد نبایسیلیزان سیم. دهدیز کاهش میآن را نيت چکش خواریکند و قابلیرنگ م

.شتر باشدیب
 زان یم. دهدیآن را کاهش ميش و چکش خواریفولاد را افزایو سختیمقاومت کشش):(منگنز

.سازندیميسخت فولادي، ساچمه هايبا فولاد منگنز. وزن آن است% 5/0- 1منگنز در فولاد 
 یآن میش داده و مانع زنگ زدگیآن را افزایکرم در فولاد، مقاومت کشش% 12حداقل ):(کرم
.سازندیمياز فولاد کرم دار قاشق، چنگال، کارد و ظروف فولاد. شود
 رند، یگیکه در مناطق مرطوب مورد استفاده قرار مییاز زنگ زدن فولاد هايریجلوگيبرا):(مس

).وزن فولاد% 25/0- 55/0(زنند یبه آن ها مس م
 د در فولاد به یز همانند آن چه در مورد چدن گفته شد، باین دو عنصر نیا):(و کرم ) (گوگرد

.حداقل ممکن برسند
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ر عناصر در فولاد هایتاث

ر فلزات یا غیوجود دارند شامل دو گروه فلزات و ياژیر آلیا غیو ياژیآليکه به همراه آهن در فولاد هايعناصر
ر یدر جدول ز. ا نامطلوب داشته باشندیخواص فولاد ها اثرات مطلوب يتوانند بر حسب مورد استفاده، رویهستند و م

.ح داده شده استین گونه فولاد ها وجود دارند توضیکه معمولاً همراه اين عناصریر مهمتریتاث

نوع دهدیکاهش مدهدیش میافزاعناصر
فولاد

یغ
ات

فلز
ر 

يت آبکاری، قابلیاستحکام، سختکربن
نقطه ذوب، طاقت، انبساط، 

يو کوره کاريت جوشکاریقابل

 ها
لاد

فو
یغي

ياژیر آل

میسیلیس
در حالت گرم، ی، سختیعمقيت آبکاریقابلته، استحکام،یسیالاست

يت چدن خاکستری، جدا شدن گرافیمقاومت در برابر خوردگ
يت جوشکاریقابل

در حالت سرد، استحکام در حالت گرمیلان، شکنندگیسفسفر
انبساط، استحکام در مقابل 

ضربه

گوگرد
در حالت گداخته یبراده، غلظت در حالت مذاب، شکنندگیشکنندگ

بودن
استحکام در مقابل ضربه

ات
فلز

منگنز
، استحکام، استحکام در مقابل ضربه، استحکام یعمقيت آبکاریقابل

یدگییدر مقابل سا
، جدا يت براده برداریقابل

يت چدن خاکستریشدن گراف

 ها
لاد

فو
ياژیآلي

کلین
، دوام یکیالکتر، مقاومت یطاقت، استحکام، مقاومت در برابر خوردگ

یعمقيت آبکاریبالا، قابليدر حرارت ها
یانبساط حرارت

کُرمُ
، دوام ي، استحکام، استحکام در حالت گرم، درجه حرارت آبکاریسخت

ی، مقاومت در برابر خوردگیدگیی، استحکام در مقابل سایبرندگ
)به مقدار کم(انبساط 

حالت گرم، طاقت، استحکام در یدوام، سختمیواناد
ت در مقابل حرارت یحساس

بالايها
يت کوره کاریانبساط، قابل، استحکام در حالت گرم، دوامیسختبدنیمول

، استحکام در حالت گرمی، دوام، برندگیسختکبالت
ت در مقابل یطاقت، حساس
بالايحرارت ها

ولفرام 
)تنگستن(

، يحرارت آبکار، درجهی، استحکام، مقاومت در برابر خوردگیسخت
یبالا، دوام، برندگياستحکام در حالت گرم، دوام در حرارت ها

)به مقدار کم(انبساط 

يفولاد سازيل هایکوره ها و پات

:شودید فولاد دو هدف دنبال میدر تول

.ا خروج آن ها به صورت سربارهید یآهن خام سفيهایز سوزاندن نا خالصیکربن و نيسوزاندن مقدار)1
.دیبه آهن خام سف) از در فولادیعناصر مورد ن(اژ دهنده ین از مواد آلیر معیافزودن مقاد)2
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در ادامه . ک از آنها متفاوت استیکنند که روش کار هر یاستفاده میمختلف1يل هاید فولاد از کوره ها و پاتیتوليبرا
.و روش کار آنها مختصراً شرح داده خواهد شديفولاد سازيل هایک از کوره ها و پاتیهر 

فولاد ين کوره برایگر از ایامروزه د. استيچدن سازين کوره همانند کوره شعله ایا:يکوره شعله ا
.شودیاستفاده نميساز
س و خاك رس ساخته شده استیلیاست که با سيدیل از آجر نسوز اسین پاتیآستر ا:ل بسمریپات .

. شودیده میآهن خام دميژن با فشار به رویل بسمر، اکسیدر پات. شودید میتوليدیل فولاد اسیپاتن یرا در ایز
س موجود در آستر ، یلیرا با سیکنند زیل بسمر از آهک استفاده نمیدر پات. کندید میآن را اکسيهایو ناخالص

.شودیآن میکند و باعث خوردگیم میکات کلسیلید سیتول
ن یرا در ایز. ت ساخته شده استیاست که با دولومییایل از آجر نسوز قلین پاتیآستر ا:توماسل یپات

زنند تا یفسفر، به آهن خام مذاب آهک میگرفتن ناخالصيل توماس برایدر پات. سازندیمییایل فولاد قلیپات
.ل شودیم تشکیسرباره فسفات کلس

سوزانندیداغ، کربن آهن مذاب را ميدن هوایکوره با دمن یدر ا): هارتاُپن(مارتن منسیکوره ز .
.دیآیرا در برابر حرارت به عمل میآن کم است زین کوره ممتاز بوده و ناخالصید شده در ایجنس فولاد تول

و آهن خام یتیگرافين الکترودهایبیکیجاد قوس الکتریاز این کوره حرارت ناشیدر ا: یکیکوره الکتر
ژن ندارد یو اکسیاز به ماده سوختنین کوره نیا. شودیها مید شدن ناخالصیکوره، سبب ذوب و اکسمذاب درون 

ه فولاد بدست آمده از کوره ها و یتصفين کوره برایاز ا. برخوردار استییت بالایفیز از کیو فولاد حاصل از آن ن
.کنندیز استفاده میل آن به فولاد مرغوب نیگر و تبدیديل هایپات

ب که چدن مذاب ین ترتیبد. سازندیو هم با استفاده از قالب چرخنده ميخته گریراهم به روش ریچدنيلوله ها
ين لوله ها از لوله هایجنس ا. دیآیچسبد و به شکل لوله در میدن قالب به بدنه آن پرتاب شده و به آن میهنگام چرخ

.کمتر باشد1200د از ینبایچدنيلوله هایمقاومت کشش. بهتر استيخته گریر

١۸۵.
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فولادیخواص عموم

خواص فولاد به . رودیبشمار مین مصالح ساختمانیاز مهم تریکیاد، یو مقاومت زيریت شکل پذیفولاد به علت قابل
.داردیاژ دهنده موجود در آن بستگیآليآن و فلز هايانجام شده بر رویات حرارتیدرصد کربن موجود در آن، عمل

است85/7فولاديمقدار آن برا:وزن مخصوص.

شودیمنبسط م% 2درجه، فولاد 100ش دما تا یبا افزا:یانبساط حرارت.

در مورد نحوه شکل دادن به . در آوردیتوان به هر شکل دلخواهیفولاد را م:يریت شکل پذیقابل
.صحبت خواهد شدیفولاد در مباحث آت

توان یم) يجوش کار(و اتصال تر ) ا تا کردنیچ و مهره یپ(با استفاده از اتصال خشک :ت اتصالیقابل
.گر متصل کردیکدیرا به يقطعات مختلف فولاد

ده یا پوسیو ) شودید میاکس(زند یفولاد در برابر رطوبت و نمک ها به سرعت زنگ م:ونیداسیاکس
م یر کرم، مس ، وانادینظيتوان عناصریفولاد میمقابله با زنگ زدگيهمان گونه که قبلاً ذکر شد، برا. گرددیم

قرار داده شوند که يد طوریتفاده باهنگام اس) −(ن گونه فولاد ها یا. اژ آن اضافه کردیکل را به آلیو ن
ن یهمچن. شودیآنها ميجاد لکه رویشه نچکد چون باعث ایگر مخصوصاً بتن و شیآنها بر مواد ديآب باران از رو

ا با مواد یو ) دیآهن سف(اندود ي، رو)یحلب(توان سطح آن را قلع اندود یفولاد، میاز زنگ زدگيریجلوگيبرا
.رنگ کردیکیو پلاستیآل

امروزه مقاطع مختلف فولاد . مختلف متفاوت استيفولاد هایمقاومت کشش:یکیمکانيمقاومت ها
کنند یمينام گذار52و 50، 45، 37، 33آنها به صورت  یرا بر اساس مقاومت کشش

.است5200و 5000، 4500، 3700، 3300ب یک به ترتیهر یکه مقاومت کشش
. اژ آنها متفاوت استیمختلف بر حسب آليفولاد هایز سختیو ني، ضربه ای، خمشی، برشيمقاومت فشار

. ر دادییط مختلف، تغیو سپس سرد کردن تحت شراییات مختلف گرمایتوان با عملیفولاد را میکیخواص مکان
لهیبه وسیا به آهستگیو ) ده کردنیآب د(غن ا رویع در داخل آب یتواند به صورت سریسرد کردن فولاد م

.ن روش ها بر فولاد متفاوت خواهد بودیک از ایر هر یتأث. ردیا در هوا صورت گیدستگاه خنک کننده 
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انواع فولاد

:ن شرح استیزان کربن در آن است که بدیفولاد بر حسب ميبراين دسته بندیتریکل

توان د ین فولاد را نمیا. است% 2/0ن فولاد کم و حدود یدرصد کربن در ا): (فولاد نرم )1
مورد استفاده در سازه يفولادير هایو تيم، لوله، ورق فولادیساخت سيبکار برد بلکه از آن برايابزار ساز

.کنندیساختمان خا استفاده م
ن فولاد در یا. است% 2/0- 6/0ن یفولاد بن یدرصد کربن در ا): (فولاد متوسط )2

.رودین آلات بکار میگ بخار و ماشیل، دیساخت ر
ن فولاد یاز ا. است% 6/0-5/1ن یاد و بین فولاد زیدرصد کربن در ا):(فولاد سخت )3

.کنندیاستفاده م... ساخت ابزار آلات، مته، فنر، کارد و چنگال و يبرا

. کنندید میجهت مصارف خاص، توليژه ایويعناصر به فولاد، فولاد هایقبلاً اشاره شد، با افزودن برخهمان طور که 
... .، فولاد مقاوم در برابر گرما و )−(من جمله فولاد ضد زنگ، فولاد مقاوم در برابر آب و هوا 

)شکل دادن به فولاد(يزیفولاد ر

.دهندیر شرح داده شده اند، شکل میکه در زیمختلفيفولاد را به روش ها

يخته گریر)Founding(:زند تا به شکل یریميژه ایوين روش فولاد مذاب را در قالب هایدر ا
.سازندیبزرگتر م% 5/1-2شود، قالب را از هر جهت یمنقبض میچون فولاد هنگام گرفتن، کم. دیدلخواه درآ

ر یسپس آن را ز. دیر درآین روش فولاد را حرارت داده تا به حالت خمیدر ا): (يآهن گر
.سازندین روش میخ را با ایپرچ و گل م. دهندیا با ضربات چکش شکل میکنند یفشار پرس م

 ان یرا از مسپس آن. دیر درآیدهند تا به حالت خمین روش فولاد را حرارت میدر ا): (نورد
مت است که اکثر قطعات یارزان قینورد کردن روش. دیهند تا به شکل دلخواه درآیمخصوص عبور ميغلتک ها
نورد به دو صورت . سازندین روش میلوله ها را به ایلگرد ها و حتیل ها، ورق ها، میر ها، ریر تینظیساختمان



١۵

دهند، یبا مقاطع نازك که حرارت خود را از دست مییفولاد هاينورد سرد برا. ردیگیسرد و گرم انجام ک
.شوديریدهند تا خمیگراد حرارت میدرجه سانت900-1250ز فولاد را یشود در روش نورد گرم نیاستفاده م

يفولاديله هایکلفت، ميفولاديله هایتوان از میا گرم میدن سرد یبا کش):(دن یکش
ده شده از حالت گرم یسرد کشيم فولادیا سیله یمیو سختیمقاومت کشش. ه کردیتهيم فولادینازك و س

چند تا به صورت یپیرا دور هم ميله فولادیک دسته می، يفولاديد کابل هایتوليبرا. شتر استیده شده بیکش
.ندیکلاف درآ

را توسط دستگاه مخصوص يفولادين روش ورق هایدر ا): (سرد یشکل ده
.سازندین روش میدر و پنجره را با ايل هاین روش از نورد گرم ارزان تر است و پروفیا. دهندیشکل م

سازه هايبارگذار

ن بارهـا در دو دسـته   ی ـا. شـوند یر وارد میمعمولاً به صورت زیخارجيانواع بارهایمتعارف ساختمانيسازه هايبرا
يقائم و موارد د، ه و و در گروه بارهايموارد الف، ب و ج در گروه بارها. شوندیميطبقه بندیجانبيقائم و بارهايبارها
.شوندیگنجانده میجانب

)DL: (مرده يبارها) الف 

بامهـا، راه  وارها،یرها، ستونها، کف ها، دی، تيفولاديساختمان ها شامل اجزایدائميمرده عبارتند از وزن اجزايبارها
.شوندین بارها محسوب میف ایز در ردیزات ثابت نیسات و تجهیوزن تأس. غه هایپله و ت

)LL: (زنده يبارها) ب

يبارهـا . شوندیاز ساختمان به آن وارد مين استفاده و بهره برداریکه در حیر دائمیغيزنده عبارتند از بارهايبارها
که احتمال دارد در طول مدت عمر ساختمان بـه آن  يا هر بخش از آن، و مقدارین و ساختمايزنده با توجه به نوع کاربر
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سـاختمان  يضمن اجرايل، دستگاهها و بارهایزات، وسایزنده شامل وزن افراد، تجهيبارها.  شوندیف میوارد گردد، تعر
.شوندیم

)SL: (بار برف ) ج

2است که بر اساس آمار موجود در منطقه احتمال تجاوز از آن در سـال کمتـر از   یه برفیف، وزن لایبار برف بنا به تعر
يبـرا يق تـر آمـار  ی ـتوان با انجـام مطالعـات دق  یرا مPsبار برف مبنا تحت عنوان . باشد) ساله50دوره بازگشت (درصد 

شـان از  یشده و بار برف مبنايران در شش گروه دسته بندین نامه مناطق مختلف اییطبق آ. ن نمودییمنطقه مورد نظر تع
.لوگرم بر متر مربع در نظر گرفته شده استیک300تا 25

)WL: (بار باد ) د

از باد، با توجه به حداکثر سرعت باد در منطقه، یاثر ناشيد برایآنها بايه اجزا و پوشش هایساختمان ها، سازه ها و کل
و یکننـد طراح ـ یجـاد م ـ یآنها در مقابل باد ايکه موانع مجاور برایزان حفاظتیو ماساختمان هیارتفاع و شکل هندس

.ساخته شوند

)EL: (بار زلزله ) ه

شود که باد و زلزله هـر  یفرض م. ز محاسبه و ساخته شوندید علاوه بر اثر باد در مقابل اثر زلزله نیه ساختمان ها بایکل
ساختمان و هـر  یبه طور کل. باشدیاثر آنها به طور همزمان نمبه در نظر گرفتن یاجید و احتینمایکدام جداگانه عمل م

محاسـبه  . ن تنش حاصل از دو عامل باد و زلزله را کـاملاً تحمـل کنـد   ید بتواند بزرگتریل دهنده آن بایتشکيک از اعضای
به در نظر یاجیشود و احتیگر انجام میبه طور جداگانه و بدون منظور داشتن جهت دیک از جهات اصلیساختمان در هر

.باشدیگرفتن اثر زلزله در دو جهت به طور همزمان نم

يبـه اسـتثنا  (گردد یشود و از اثر مؤلفه قائم صرف نظر میدر نظر گرفته میزلزله فقط مؤلفه افقيرویدر محاسبه ن
زلزله که در یافقيروینحداقل ...). بار متمرکز و يا دارایبلند و يرهای، تيطره ايهایش آمدگیچند مورد خاص مثل پ

.ران باشدیا2800د طبق استاندارد شماره یشود بایک از جهات ساختمان در نظر گرفته میهر

)HL: (از فشار آب و خاك یناشيبارها) و

يبه عنوان نمونـه بارهـا  . شوندیا آب قرار دارند لحاظ میکه در مجاورت خاك و ییاعضاين بارها به طور خاص برایا
.شوندین دسته محاسبه میدر ا... حائل، فشار برکنشکفها و يوارهایوارد بر د

)TL: (خاص يبارها) ز

ره یو غیه ها، وارفتگیرات دما، نشست پاییاز تغیناشین بارها در حالات خاص اتفاق افتاده و شامل اثرات خود کرنشیا
.مشخص شده استن بارهایر این نامه مقادییقتر در آیبه طور دق. باشندیم



١٧

:بات بارها یو ترکيبارگذار

لازم بـه  . ساختمان مطابق باشـند یر مقررات ملیو سا519يد با مشخصات استانداردهایارائه شده بایمحاسباتيبارها
يم اثـرات بارهـا  ینکـه بتـوان  یلذا به جهـت ا . شوندیهمزمان با هم وارد نمیشه همگیذکر است در هر ساختمان بارها هم

ن نامه ها ارائـه شـده   ییم که به طور کامل در آیکنیاز بارها استفاده میبات خاصیم، از ترکیکنیقتر  بررسیمختلف را دق
.اند

ب بارهایترک

ضرائب . ر گفته شده است، در نظر گرفته شوندیکه در زید به شرحیر بارها بایتاثیسازه ها، احتمال همزمانیدر طراح
د یسازه، بایمربوط به هر ماده، بسته به روش طراحیمجاز محاسباتيبارها و متقابلاً مقدار تنشهاک ازیهر یمنیایجزئ

ن اثر را در یشتریاز بارها که بیبیترکيد برایاجزاء سازه با.خاص همان سازه در نظر گرفته شود یبر اساس ضوابط طراح
.شوندیکند، طراحیجاد میا اهآن

:ن روابط عبارتند ازیاعلائم بکار رفته در 
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