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  چكيده
و خسارات سنگين زلزله هاي اخير مانند زلزله هاي منجيل و بم، احتمال وقوع زمين لرزه هاي بزرگ در بيشتر مناطق  با وجود تجربه تلفات

 .كافي به ساخت و ساز صحيح نشده استجه پرجمعيت كشور و نياز جدي به اعمال كنترل كيفي در طراحي و اجراي ساختمان ها، هنوز تو
اين  در اين مقاله مرور مختصري بر وضعيت اجراي .از ساخت و ساز در ايران را تشكيل مي دهدساختمان هاي فولادي بخش قابل توجهي 

 بعلت سهل انگاري يا عدم تسلط كافي مهندس ناظر به اصول اجرايي موارد نقاط ضعف اجرايي كه معمولا ي شود وم در كشور ساختمان ها
  .جهت بهبود ساخت و ساز ارائه شود و ممكن و راهكار هاي مناسب ر داده زلزله رخ مي دهد  مورد توجه قراساختمان مقاوم در برابر 

  .آسيب پذيري لرزه اي ،ييكيفيت اجرا  ،خطا هاي ساخت و ساز ،ساختمان هاي فولادي :كليديكلمات 
  

  مقدمه
ر اساس تجربيات زلزله هاي اخير مثل با وجود لرزه خيزي بالاي اغلب نقاط پر جمعيت كشور و آسيب پذيري ساختمان هاي موجود در برابر زلزله ب

از نظر مهندسي زلزله در حال حاضر احداث بناهاي مقاوم در برابر زلزله براحتي .هنوز توجه كافي به ساخت و ساز صحيح نشده است......بم ومنجيل و
بيشتر ساختمان هاي كوچك مسكوني با  .ليكن عملا مشكلاتي شكل گرفته كه رسيدن به ساختمان هاي مقا وم تضمين نمي گردد .امكان پذير است

و حتي اگر ساختمان مورد نظر درست طراحي و محاسبه شده باشد  نظارت صحيح مهندسين ساختما ني كه دانش فني لازم را دارند ساخته نمي شود
برابر زلزله طرح دچار خطا هاي بعضا يا عدم تسلط وي به اصول اجرايي ساختمان ها ي مقاوم در  معمولا در اجرا بعلت سهت انگاري مهندس ناظر و

  .اساسي ميگردد
ا مشكل اصلي آسيب پذيري لرزه اي ساختمان ها حتي نمونه هاي جديد الاحداث در ايران عدم استفاده صحيح از دانش فني در مراحل طراحي و اجر

بلكه در مواجهه با غالب مسايل اجرايي  ،زي لرزه اي ندارندبسياري از مهندسين كشور نه تنها اطلاعات كاملي در مورد اسيب پذيري و مقاوم سا.ميباشد
يز مكانيزمي براي اعمال قاطعيت اجرايي و ت فني اين افراد افزايش يافته ونلذا بايستي سطح اگاهي در اطلاعا .معمول ساختمان نيز كوتاهي مي كنند

ساختمان هاي فولادي بخش قابل  .مسئو ليتها به درستي تقسيم گردد و البته طوري كه حق مهندسي ناظر حفظ شده و كنترل امر در نظر گرفته شود
در كشور مختصرا مرور شده و  لذا در اين مقاله وضعيت ساخت و ساز ساختمان هاي فولادي .توجهي از ساخت و ساز در ايران را تشكيل مي دهد

  .را ارائه ميگردداجراي اين ساختمان ها بررسي شده و توصيه هايي جهت بهبود اج يكسري علل ضعف

  معايب و ضعف هاي ساختمان هاي فولادي موجود

اتصال تير به تير   ،اتصالات تيرها به ستونها ،تيرها ،ستونها ،نها در پي هاآضعف هاي عمده ساختمان هاي فولادي با توجه به نحوه طراحي و اجراي 
  .ي و راه پله مي باشدلكف ديوار ها و تيغه هاي داخ ،يستم ديافراگمس ،اتصالات باد بند ها ،اعضاي مهار بندي ،سيستم باربر جانبي ،اصلي

  
    استاديار دانشگاه سمنان ١
  سازه دانشگاه سمناندانشجوي كارشناسي ارشد  2
  زلزله دانشگاه سمناندانشجوي كارشناسي ارشد  3
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  پي ها و شنا ژ ها
كه با شناژ هاي حداقلي به هم متصل مي  نواري استفاده مي گردد يا بعضاً منفرد يا باسكولي و در ساختمان هاي فولادي معمولا از پي هاي مستطيلي

در عمل به جز .تنش حداكثر وارد به خاك بيش ازمقاومت مجاز خاك مي باشد ابعاد اين پي ها حتي گاهي براي بار هاي ثقلي كفايت نمي كند و.گردند
2cmجهت تعيين مقاومت خاك صورت نمي گيرد و غالبا ابعاد پي ها بر اساس مقاومت فرضي براي ساختمان هاي بزرگ هيچ گونه ازمايشي

kg2  به
دور از  ،ولي براي ساختمان هايي كه روي خاك هاي سست ساخته مي شوند .اين عدد معمولا به صورت محافظه كارانه انتخاب مي شود. دست مي آيد

  .اطمينان خواهد بود
و  مشكل ديگري كه در اجراي پي. ين پي ها در اثر وجود بار جانبي معمولا افزايش مي يابد كه در اجراي خيلي از ساختمان ها اعمال نمي شودابعاد ا

وآر ماتور هاي بيشتر مثل يك تير عميق براي پي هاي كناري ساختمان  يد شناژ هايي است كه با مقطعي بزرگترشناژ ساختمان ها زياد پيش مي آ
ستون هاي موجود بر اين پي ها با توجه به مجاورت زمين همسايه لنگر خمشي قابل توجهي به پي اعمال مي كنند  .ش پي باسكولي را ايفا مي كنندنق

ان بعضي از طراحان در اين زمينه از يك شناژ قوي استفاده مي كنند كه متاسفانه در عمل با هم .كه به كمك پي نواري يا باسكولي تحمل مي گردد
چنين مسئله اي همچنين ممكن است براي  .اشتباه مي شود) 14آرماتور نمره  4سا نتي متر  وداراي  40×40با مقطع ( شناژ حداقل اتصال بين پي ها

  .در پاي يك ستون بعلت نيرو هاي موجود در اعضاي مهار بندي پيش آيد)uplift(تحمل وضعيت اجتناب ناپذير نيروهاي به طرف بالا

  ون ها به پي هااتصال ست
هاي مهاري و ابعاد و ضخامت صفحات زير سري كافي نيست و گاهي تعداد پيچ  غالباً .مسائل متعددي در اجراي اتصال ستون ها به پي ها پيش مي آيد

يا  ار صفحه ستون ها وبعضي اوقات بدنبال سهل انگاري در استقر. قطر انها كم مي باشد و معمولاً از يك پيچ با جوش بالاي آن استفاده مي گردد
و يكي از مشكلات عمده ساختمان هاي فولادي را  جابجايي احتمالي صفحه در حين بتن ريزي پي صفحه ستون در محل صحيح خود  قرار نمي گيرد

  .بوجود مي آورد
از سخت كننده ها روي صفحه ستون براي و يا اينكه  سانتي متر بيشتر باشد 2.5طبقه يا بيشتر معمولا بايد ضخامت صفحات از  4راي ساختمان هاي ب

ي را به صفحه ستون بدرستي بكار نمي روند و اغلب گيرداري ناخواسته ادر عمل اين ورق هاي تقويتي  .افزايش مقاومت خمشي ان استفاده نمود
  .)1شكل( تحميل مي نمايد

ي ساختمان هاي فولادي در امتداد بدون باد بندي يك اتصال گير دار برا. نيز بايستي مورد توجه بيشتري قرار گيرد ستون نحوه اتصا ل ستون به صفحه
 اتصالا-(نين وضعيتي براي امتداد باد بندي شده چعكس . ي تامين نشوداتصالنين چدر صورتي كه در اجرا ممكن است  ،در اين موقعيت انتظار مي رود

  .مورد  انتظار است) ها به ستونت ساده تير ها 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها ستون
غالبا به دليل سهولت اجرايي از دو پرو فيل بهم چسبيده كه تا حدي .به  ستون ها بعنوان عضو اصلي هر ساختمان بايستي توجه خاصي صورت گيرد  

. )2شكل(غير اقتصادي است و يا با فاصله و بكمك ورق هاي بست افقي استفاده مي شود كه گاهي فواصل و ابعاد ورق هاي بست بدرستي اجرا نمي شود
در بيشتر موارد طول جوش مطابق با محاسبات و دستور العمل .طبقه ستون ها معمولا از ورق ساخته مي شوند 5براي ساختمان هاي بزرگ بلند تر از 
ر بحراني خواهد يا بيشتر ديده مي شود كه بويژه براي ستون ها بسيا سانتي متر 20طول جوش نشده از ورق  مثلاً .هاي ايين نامه اي صورت نمي گيرد

  .بود
   طبقه يا بيشتر نياز  5براي ساختمان هاي . جلو گيري شود بايستيمورد استفاده در ستونهاي مركب  فولاديهر گونه خميدگي و تابيدگي پرو فيل هاي 

 اتصال نامناسب ستون به صفحه ستون -1شكل
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ق مي اتفا) ر از طبقهنزديكت(بر روي يكديگر پيش مي آيد كه وصله اين ستون ها در خيلي موارد در محل مقطع بحراني  ستون ها به اتصال
  .ن ابعاد و جوش اين ورق هاي وصله نيز كافي نمي باشدگاهي اوقات و اضافه برآ). 3شكل(افتد

نكه چنين مقطعي براي خيلي از استفاده مي گردد حال آ ستون ها براي همه ستون براي راحتي اجرا از يك يا دو  فولادي ساختمان هايدر بعضي 
 پرو فيل تقويتي در مقايسه با ضخامت بال خود  و يا نا موزون بودن ابعاد ورق هاي پرو فيلشكال غير مناسب از تركيب سه ا.جوابگو نمي باشد ستون ها

  .فولادي ديده مي شودساختمان هاي در اجراي بعضي )به موازات جان(ورق در لبه بال هاي مقطع ها ونيز استفاده از 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تير ها
در محل اعمال بار هاي  اين تير ها در مقابل برش ضعيف هستند و .فولادي استفاده مي شود از تير هاي لانه زنبوري در ساختمان هاي در اكثر موارد

تم قاب خمشي ليكن با توجه به ايجاد نيروي برشي در تمام طول تير ها در سيس .پر نمود ورق  تقويتيجان را با  بايستيمتمركز مثل دو انتهاي تير 
   .)4شكل(مناسب نمي باشد باد بندي فلزي در مناطق زلزله خيز در راستاي بدون براي ساختمان هايبرد تير هاي لانه زنبوري كار

منتها اين ورق ها با جوش منقطع ومعمولا با . در دو انتها تشكيل مي شود از مقاطع زوج باورقهاي تقويتي بالها خيلي از تير ها در سيستم قاب صلب
از آنجا كه نيروهاي كششي بزرگي در بال ها ناشي از خمش تير در دو انتهاي تير توسط اين ورق ها بايستي . ه بالهاي تير وصل مي شوندساق ضعيف ب

   .به بال ها جوش شونددر طول و بعد جوش اين ناحيه دقت خاصي نياز است و غالبا ورق هاي تقويتي بالها بايد به صورت ممتد . به ستون منتقل گردند
 1در محل اتصال به ستون معمولا حدود  رواداري مجاز در انتهاي تير و. مشكل متداول ديگر در تير هاي ساختمان هاي فولادي طول نامناسب آنهاست

د و در كه خروج از محوريت زياسانتيمتر مي رسد  5ليكن در خيلي از ساختمان ها به علت ضعف كيفيت اجرايي اين فاصله حتي به . سانتيمتر مي باشد
  . نتيجه لنگر خمشي بزرگي را به نبشي نشيمن زير تير اعمال مي نمايد

( يت شده مهندسين ناظر بايستي مراقب باشند كه اين فاصله ها در حد مجاز باقي بماند ودر صورت لزوم در خواست تغيير تير ويا حداقل از نشيمن تقو
  .استفاده بنمايند) باشد در صورتيكه رواداري چندان از مقدار مجاز تجاوز نكرده 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 وصله نامناسب-3شكل   اجراي نادرست ورق هاي بست-2شكل

  استفاده از تيرآهن لانه زنبوري در سيستم قاب خمشي-4شكل
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  تير و تير به ستون تير به اتصال
باشد به ويزه  ستون تير به  اتصالفولادي اطمينان از درستي  وظايف مهندس ناظر در كنترل كيفيت اجرايي يك ساختمانشايد مشكل ترين  قسمت از 

در چنين حالتي اگر  .ر است در مقابل بار هاي جانبي زلزله مقاومت نمايدقرا و صرفا قاب خمشي در امتدادي كه سيستم مهار بندي وجود ندارد
قوطي ودر تراز ورقهاي زير و روي  تيرتوجه  ستونبايستي به نصب ورقهاي پيوستگي در داخل  ،ستونهاي قوطي ساخته شده از ورق استفاده مي شود

وجه  4ن به داخل مطلب مهم ديگر جوش صحيح آ .ح خود صورت نمي گيردو يا در تراز صحي غالبا اجراي اين ورق ها فراموش شده .خاصي گردد
توان ورق ن مشكل مي يبراي رفع ا .و متاسفانه در عمل سه طرف جوش شده ودر وجه چهارم به ورق هاي پيوستگي متصل نمي شود مي باشد ستون 

بوجود  يزوجه چهارم نا امكان جوشكاري ورقهاي پيوستگي به را در يك طول مشخص يك متري به صورت منقطع اجرا نمود ت ستونوجه چهارم قوطي 
و ورقهاي تقويتي روي بال ها  IPEاز مقطع زوج متشكل از دو نيم رخ  خمشيهاي واقع در قاب  ستونفولادي براي  در خيلي از سا ختمان هاي .آيد
بال ها براحتي اين ورق خميده شده و فلسفه اتصال گير دار زير سوال مي  در اين حالت به هنگام اعمال كشش به ورقهاي تقويتي. تفاده مي گردداس
براي رفع يا حداقل كاهش مشكل در چنين حالاتي مي توان از جوشكاري ورق تقويت بالها استفاده نمود كه اين جزئيات بايستي در نقشه هاي  .رود

  .اجرايي سازه آمده باشد
در عمل نسبت به جزئيات آن مثل داشتن  ي به ستون براي تامين اتصال گيردار نيز اهميت زيادي دارد وجوش شياري اتصال ورق هاي فوقاني و تحتان

خيلي اوقات ورق فوقاني به صورت مستطيلي بكار مي رود و لذا جوش شياري از . درجه لبه ورق و شرايط جوش نفوذي سهل انگاري مي شود 45پخ 
  .)5شكل( در محل اتصال به ستون افزايش يابد فع اين مشكل بهتر است پهناي اين ورق به صورت ذوزنقه ايبراي ر. برخوردار نخواهد بودمقاومت كافي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  

 ورق به صورت ذوزنقه اي در محل اتصال به ستون-5شكل

 ده مثلثي در نبشي نشيمن عدم استفاده از سخت كنن-6شكل
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ثي نبشي هاي نشيمن زير تير ها در خيلي موارد براي تحمل نيروهاي تكيه گاهي كافي نيستند و لذا بايستي آنها با افزودن سخت كننده هاي مثل
است كه همواره تا ) اگر چه در حال حاضر به ندرت به كار مي رود(مشكل ديگر اتصال تير به ستون در سيستم اتصال خورجيني . )6شكل(يت نمودتقو

  .حدي لنگر خمشي از تير به ستون منتقل مي شود ليكن عملا ستون ها براي اين لنگر اضافي محاسبه و طراحي نمي شوند

  مان هاي فولاديسيستم مقاوم جانبي در ساخت
هيچ سيستم  تعداد قابل توجهي از ساختمان هاي فلزي موجود در كشوربكلي فاقد هر گونه سيستم باربر در برابر بارهاي زلزله هستند در غالب انها بدون

در حالت باد بندي شده نيز  .اندمهار بندي از قاب ساده يا قاب با اتصالات خورجيني استفاده شده است كه صرفا براي تحمل بار هاي قائم طراحي شده 
بعنوان يك مسئله مهم حذف  .گاهي اوقات به صورت متقارن  باد بندي  نمي شود كه موجب ايجاد كوپل پيچشي بزرگي در طبقات ساختمان مي گردد

داكثر نيروي برشي ناشي از عنصر مقاوم در طبقه همكف به علت ورودي ساختمان سبب شكل گيري طبقه  نرم و ضعيف در اين طبقه كه قرار است ح
  ).7شكل(زلزله را تحمل نمايد مي شود

  مهاربندي
  ت خارج از مركز با نصب ورقاتصال عضو باد بند به صور .ت متعددي در سيستم مهاربندي ساختمان هاي فولادي در حال اجرا ديده مي شوداشكالا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

از   باد بند اتصال ورق هاي  يا تنها به تير و نيز  ضعف عضو مهاربند و ابعاد غير كافي  ستوننهايي به اتصال در لبه بال ستون و تير  اتصال اين ورق به ت
  .)8شكل(موارد معمول مي باشد كه بايستي با هشياري مهندس ناظر از انها اجتناب گردد

) معمولا مقاطع زوج از ناوداني يا نبشي( ي مهاربندشكل قديمي به جاي اعضاي  Iها مالك تر جيح مي دهد كه از پروفيل هاي  ساختمان در بعضي 
بايد توجه داشت كه اين مقاطع اغلب حتي جوابگوي شرط لازم لاغري اعضاي فشاري نيز نيستند  ودر صورت ار . داده شده در نقشه ها استفاده گردد

مشكل ديگر . فاده نمودها كاهش مي يابد از انها است باد بند ه درتنها شايد بتوان در طبقات فوقاني ساختمان كه نيرو هاي ناشي از زلزلضا شرط لاغري  
با مقاطع زوج مي باشد كه لازم است در فواصل باد بندي   به يكديگر در طول اعضاي) ناوداني يا نبشي(دو نيمرخ  اتصالاجرايي در اين رابطه عدم 

  .مشخص با تسمه به يكديگر وصل شوند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در زلزله بم  طبقه نرم -7شكل

  استفاده از ناوداني تك و اجراي نادرست - 8شكل
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به تير و مقاومت خود  اعضااين  اتصالبايستي به محل  اعضاي مهاربندعلاوه بر توجه كافي به مشخصات لازم براي  )ذوزنقه(ي واگرا مهاربنددر سيستم  
وم جانبي در تحمل ها با افق زياد شده و نه تنها از راندمان سيستم مقا مهاربنداغلب ديده مي شود كه براي تامين بازشو بزرگتر زاويه  .تير دقت نمود

پيوند به صورت خمشي عمل  تيرضمنا بدين ترتيب  .)9شكل(پيوند تحميل مي نمايد تيربارهاي جانبي مي كاهد بلكه نيروي برشي بزرگتري را به 
. هلك مي نمايدژي زلزله را مست  در صورتيكه بهتر است تحت نيروي برشي به محدوده تغيير شكل هاي غير ارتجاعي وارد شده و انر.خواهد نمود

كه به .پيوند استفاده مي گردد تيري واگرا از يك تير لانه زنبوري بعنوان سيستم مهاربنددر حال اجرا با  ساختمان هاي فولاديمتاسفانه در خيلي از 
  .نمي باشد تير پيوندهيچ وجه جوابگوي ضوابط طراحي در خصوص جاري شدن برش جان 

  
  جوشكاري

جوش ها در همه بخش ها بايستي منطبق بر اطلاعات نقشه بوده واز . ن مي باشدĤكنترل جوش ساختمان فولادير هر يكي از مهمترين موضوعات د
كوچك به انجام ازمايشات غير  ساختمان فولاديدر اين خصوص حتي ممكن است در يك . و كنترل كيفيت لازم بررسي گردد جوشلحاظ بعد و طول 

  .)10شكل(نياز باشد جوشبر روي )  NDT(مخرب 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  سقف  سيستم
استفاده مي شود كه در اينصورت بايستي ميلگرد هاي تيرچه ها به خوبي در  ساختمان هاي فولاديدر حال حاضر اغلب از سقف هاي تيرچه بلوك در 

ضخامت . مي شود استفاده IPE 18ري لانه زنبو مقاطعكه از  ساختمان هاي فولاديدر خيلي از  ضمناً .بتن محصور گردند و پوشش بتن تامين گردد
رماتور گذاري حرارتي بدرستي روي پل هاي مزبور را نمي گيرد و ديافراگم صلب كف نمي آسانتي متر مي باشد لايه بتني و  25سقف سازهاي معادل 
  .تواند بخوبي عمل نمايد

  
  

  زاويه زياد مهاربند واگرا با افق-9شكل

  بريدن جوش اتصال در زلزله بم-10شكل
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سانتي متر بر روي سقف به منظور  5و  ي با ميلگردمهاربنداز  شده بايستي استفادههاي قديمي ساختمان هاي طاق ضربي كه براي غالب  سقفدر 

  .تامين صلبيت ديافراگم كف كمك گرفت كه حتي معمولا در نقشه هاي سازه اي فراموش مي شود
يشتر به موارد ضعف اجرايي اين سقف ها ب.به خصوص درصورت اجراي مناسب بهترين عملكرد صلب را مي توانند از خود نشان دهندهاي مركب  سقف

  .ت برشي و ارماتور گذاري دال بتني ان مر بوط مي شوداتصالا قرار گيري
بدين منظور مي توان از روي هم . در اجراي تاسيسات مكانيكي و برقي طبقات بايستي حتي المقدور سعي شود تا ضخامت تمام شده كف كاهش يابد

از پوكه معدني سبك براي كف سازي طبقات و شيب بندي بام ميباشد كه در صورت  هاستفادمسئله ديگر در اين رابطه  .شدن لوله ها جلوگيري نمود
  .گردد استفادهسهل انگاري مهندس ناظر ممكن است حتي از نخاله هاي ساختماني 

  ديوار هاي داخلي و خارجي 
ذا احتمال خسارت آنها به هنگام زلزله زياد مي باشد و لساختمان مناسب آنها به اسكلت فلزي  اتصال مشكل اصلي اجرايي در خصوص ديوار ها عدم

سانتي  50براي جلوگيري از فرو ريختن اين ديوار ها مي توان از پروفيل نبشي يا  سپري به صورت قائم يا افقي در فواصل مشخص مثلا در هر . است
  .نمود استفادهمتر 

جر فشاري بعلت وزن بيشتر ان فقط در ديوار ت اجرايي است ومعمولا از آاشتباهاجر مجوف سبك نيز نمونه ديگر ديوار چيني با آجر فشاري به جاي آ
تا . مده است تغيير مي كندنسبت به آنچه در نقشه ها آها و تيغه ها  ديواربعضي اوقات در اجرا محل  .مي شود ساختمان استفادهچيني طبقه زير زمين 

  .دس ناظر بررسي گرددثير تغيير بار گذاري تيرها در چنين مواردي بايستي توسط مهن

  راه پله 
و شرايط نامناسب ابعاد پاگرد  پلهاز معايب معمول در اجراي راه پله فولادي اشتباه در طول مناسب شمشيري پله مي باشد كه موجب شيب نا مناسب 

را به تير  ي زيادي  است و بار مرده گيمي كنند كه خطاي بزر استفادهبراي حل اين مشكل گاهي از كف سازي زياد در قسمت شيب دار پله . مي گردد
  . و نيز بطور كلي  به ساختمان تحميل مي نمايد پله شمشيريهاي 

در صورت .توجه نمود پله تير شمشيريبايستي به تفاوت طول قسمت هاي دو ) مثلا به صورت مثلثي يا ذوزنقه اي(در حالت غير معمول پلكان در پلان
  .)12و11شكل هاي (تحميل مي نمايد پله كج اجرا مي گردد و مجددا بار مرده قابل توجهي به راه پلهرضي سهل انگاري در چنين مواردي مقطع ع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 كج شدن مقطع عرضي راه پله به علت تفاوت طول دو -12شكل  اتصال نادرست شمشيري -11شكل
  ر شمشيريتي 
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   نتيجه گيري
ك ي ساختمان هاي فولادي  بخش قابل توجهي از ساختمان هاي در حال احداث را تشكيل مي دهند و متاسفانه هنوز عليرغم عنايت به زلزله خيزي از

ي اصول صحيح اجرايي مي تواند كارايي بكار گير. يي زيادي در آن ها ديده مي شودسو و افزايش بيش از حد قيمت مسكن از طرف ديگر اشكالات اجرا
هتر است از در مناطق با لرزه خيزي زياد با توجه به شرايط اجرايي در كشور ب. ختمان را به خصوص در برابر بارهاي فوق العاده زلزله افزايش دهدسا

ي واگرا سيستم مهاربنددر  تير پيونددر اين حالت كار برد تير هاي لانه زنبوري براي  .باد بندي در هر دو راستاي ساختمان استفاده شود سيستم
    .مناسب نمي باشد

ت خور جيني و اتصالاها با  تيرد مزبور از ن راستا ناچار به استفاده قاب خمشي باشيم در امتداساختمان خيلي كم باشد طوريكه در آچنانچه عرض پلان 
جوشكاري  .ر دنبال شوداين رابطه بايستي توسط مهندس ناظشرايط خاص گير دار اتصال تير به ستون در . نشود استفادههاي لانه زنبوري تير كلاً

ف كنترل كيفيت جوش در اين خصوص بكار فلزي بايستي مورد توجه قرار گيرد و روش هاي مختلبعنوان مهمترين مسئله در اجراي يك ساختمان 
و بدين ترتيب اثر بعضي اشكالات  ناشي از زلزله كمك نمايد جانبيكاهش بار مرده كف سازي و ديوار ها  نيز مي تواند به كاستن نيرو هاي  .گرفته شود

 .اجرايي اجتناب نا پذير را تا حدودي جبران نمود
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