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 پیشگفتار

سازي هاي دستي رايج ساختمانهاي سنتي يا روشدر سیستمماني مدرن مصالح ساخت گرفتنكارهب
براي پاسخگوئي به نیازهاي كمّري و ساز صنعت ساختمان هاي بارز و مشكلاز مشخصه در كشور يكي

ي با توجه بره زيست محیطعديده مشكلات هاي ساخت و ساز، سبب اين شیوه. است كیفي اين صنعت
  شود.ميصنعت  اينتوسعه پايدار در اهداف 

جويي در هاي نوين در اغلب صنايع از جمله در اين صنعت اگر چه در مواردي سربب صررفهفناوري
هاي جديد زندگي، در بسیاري موارد هاي معماري و روشمصالح شده است، اما با توجه به تغییر ويژگي

هاي فوق عامل عالیتموجب افزايش مصرف انرژي و منابع طبیعي گرديده است. تحولات و همچنین ف
كه بوجود آمدن مشكلات زيست محیطي در كشورها شده است. محققین كشور ما معتقدند در صرورتي

برخورد شرود، ايرن پديرده ضرمن بوجرود آوردن امنیرت با اين پديده در كشور بصورت اصولي و علمي
معتقدنرد مشركلات  هرااجتماعي، عاملي براي بهبود شرايط فعلي ساخت و ساز نیز خواهرد گرديرد. آن

سازي كشورمان مشابه مشكلات چند دهه اخیر كشورهاي توسعه يافته اسرت. قاعردتا صنعت ساختمان
هاي نسبتا يكساني را براي مقابله با مسرائل مشترک بودن مشكلات بوجود امده، اهداف مشابه و روش

ي واحردي را برراي هازيست محیطي نیاز دارد. براين اسراس كشرورهاي پیشررو در ايرن زمینره ايرده
اند و يا در حال تردارک هاي جديد، جهت برطرف نمودن مشكلات خود تدارک ديدهكارگیري فناوريبه
توانند با ملحوظ نمودن شرايط فرهنگي و امكانات صنعت براين اساس متخصصین كشور مي باشند.مي

ه اهداف توسعه پايدار در ايرن هاي ارائه شده جهت دستیابي بحلها و راهسازي كشور از روشساختمان
 فولاد متخصصین امر براي بكارگیريتوان گرايش ميبعنوان نمونه در اين راستا مند شوند. صنعت بهره

، كه در اغلب كشورهاي پیشرو مترداول شرده ساختمانساخت و ساز  بعنوان مصالح ساختماني پايدار در
 . نام برداست، 

هراي حلبه راه صنعته اهداف توسعه پايدار، دست اندركاران هاي اخیر براي دستیابي بدر طي دهه
 سیسرتمكارگیري بره توانواحدي براي بكارگیري فولاد در بخش مسكن دست يافتند. از آن جمله مي

هاي فرولادي گرالوانیزه را كه با استفاده از ورق Lightweight Steel Framing(LSF) ساختماني
گرفتن از اين سیستم شكل گرفته است نام برد. بهره  Cold Formed Steel (CFS)سرد نورد شده

انگلسرتان و ديگرر كشور در  ساختماني در كشورهاي گوناگون با اهداف متفاوت بوده است. براي نمونه
دلیل كیفیت بالا در ساخت و ساز و سرعت بالاي تولیرد، به را ساختماني كشورهاي اروپائي اين سیستم

در  اند.مورد توجه قرار داده ي(و سنگ سیماني ، بلوکيجر)آ هاي سنتيستمبا سی كردن جايگزين جهت
براي جايگزين كرردن برا  گزينهكشورهاي اسكانديناوي و استرالیا اين سیستم را بهترين  كانادا، مريكا،ا

تطرابق آن برا نیرز در ژاپن همچنین . در نظر گرفته اند )بدلیل كمبود چوب و گراني آن( سیستم چوبي



 خ

 

سراختمان در مقايسره برا ساخت  مناسبر زلزله و كیفیت مناسب د ، مقاومتاي ساختمان سازيهروش
كننرد. لازم كارگیري اين سیستم سراختماني عنروان ميهاي رايج در ژاپن را دلیل اصلي براي بهروش

داننرد و كارگیري قطعات فوق را متخصصین امر انقلابي در صرنعت سراختمان سرازي ميبذكر است به
كنند. بنابراين با توجره بره بعضي از محققین اين تحولات را فناوري نانو در اين صنعت عنوان مي حتي

اهمیت موضوع و شرايط خاص كشور در امر ساخت و ساز ساختمان ضروري است در صرورت نیراز بره 
بكارگیري اين روش ساخت و ساز در كشور، بسترسازي مناسبي در جهرت تردوين مردارک لازم برراي 

ويژه كمرک بره كارگیري آن بوجود ايد تا بتوانیم بره محسرنات آن برهت اصول تعريف شده در بهرعاي
 تحقق اهداف توسعه پايدار در صنعت ساختمان سازي دست يابیم.

هاي موجود در صرنعت سراختمان سرازي كشرور هاي اولیه در رابطه با مشكلات و پتانسیلبررسي
اي تولید صرنعتي سراختمان از جملره سیسرتم سراختماني هكارگیري روشدهد در صورت بهنشان مي

LSF تواند ضرمن برطررف نمرودن هاي آن، اين سیستم ساختماني ميبا توجه به محسنات و پتانسیل
هراي بخشي از مشكلات ساختمان سازي در كشور، همچنین در زمینه زيست محیطري نمرودن فعالیت

 اين صنعت در كشور تحولات مؤثري ايجاد كند. 
هاي متخصصین ساختمان در طراحي و ها و تفكرات پايداري و با توجه به مسئولیتساس ديدگاهبرا

هاي سنگیني از جمله انتخاب شیوه طراحي اجرا، براي طراحان ساختمان )مخصوصا معماران( مسئولیت
 هاي ساخت و سراز مناسرب و نهايترا ارائرهمناسب، انتخاب مصالح ساختماني مناسب ، انتخاب تكنیک

دهرد اگرر طراحران هاي نو در صنعت ساختمان سازي در نظر گرفته شده است. مطالعات نشان ميايده
هراي مناسرب و برا كارگیري فناوريتواننرد برا برههاي فوق عمل نماينرد ميساختمان براساس ديدگاه

هراي هاي بوم شناختي در اين صنعت، مخصوصا با حفرظ ارزشهاي كارامد براساس ويژگيپردازيايده
 كارهاي مناسب را تهیه و در اختیار جامعه مهندسي كشور و اجتماع قرار دهند.معماري بومي، راه

ها برر رود با توجه به مسئولیتي كه در طراحري سراختمانتجربیات نشان داده از معماران انتظار مي
هاي رائرة ايردهسازي بتوانند با اعهده دارند )رهبري تیم طراحي( با كمک متخصصین صنعت ساختمان

هاي طراحري هاي ساختماني و همچنین با معرفري شریوهها و سیستمهاي تولید فراوردهجديد در زمینه
نوين به ويژه در زمینة طراحي سبز، صنايع مرتبط در صنعت ساختمان سازي را در جهت عملي نمرودن 

تحول در نواوري نگراه دارنرد. هاي خود ترغیب نمايند، و اين صنعت را همیشه در حال پويايي و يا ايده
هاي نوين ساخت و ساز سراختمان در كشرور اين روند كمک خواهد كرد تا در جهت بومي سازي روش

ها براساس نیاز، شرايط و امكانات منطقه هاي مثبتي برداشته شود. زيرا تا زماني كه اين نوع فناوريگام
 ها امكان پذير نخواهد بود.ري درست و بهینه( آنبرداانطباق داده نشده باشند امكان بومي سازي )بهره

در تدوين اين دستورالعمل تلاش خواهد شد براساس نیازهراي جامعره مهندسري كشرور ضروابط و 
معیارهاي طراحي، اجراء، كنترل و نظارت، همراه با تهیه مشخصات عمومي و فنري مرورد نیراز جهرت 
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هاي مناسب ساختمان سازي در شناسائي سیستم ريزان ساخت و ساز ساختمان در كشوركمک به برنامه
تهیه شود. همچنین در تدوين ايرن دسرتورالعمل ترلاش خواهرد شرد برا ايجراد ارتبراط مناسرب برین 

نمايند و مراكز علمي آموزشي و پژوهشي كشرور كره گران كه در قالب انجمن صنفي فعالیت ميصنعت
نماينرد فرراهم شرود، ترا امكران لیرت ميدر قالب انجمن علمي سیستم ساختماني سربک فرولادي فعا

كارگیري اين سیستم ساختماني در شرايط مطلوب )با مجوز دستگاههاي اجرائي و مسئول( در كشرور به
 گذاري شود.پايه

 



 ض

 

 تشکر و قدردانی

طراحي و اجراي سیستم ساختماني سبک فولادي كره برراي نخسرتین برار در  تدوين دستورالعمل
ازي كشور با در نظر گرفتن تمامي ابعاد يرک سیسرتم سراختماني اعرم از عرصه مهندسي ساختمان س

گیري از نقطه نظرات تخصصي كثیري از متخصصان امرر و باشد، نیازمند بهرهمعماري، سازه و اجرا مي
شرد مگرر برا بود. مطمئناً اين امرر محقرق نميمندي از تجربیات مديران محترم اجرايي كشور ميبهره

شرائبة مرديريت و كارشناسران محتررم دفترر نظرام فنري معاونرت محتررم هاي بيهمكاري و حمايت
ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري كه با بینش والا و فراست علمري، حمايرت بري درير  برنامه

اي گسترانیدند و ديگر دانشوران گرانقدري كه اين مجموعه را خويش را بر شكل گیري چنین مجموعه
ي خرود را بري درير  در اختیرار وين، مورد مطالعه قرارداده و تجربیرات روشرنگرانهدر مراحل متوالي تد

دانم از همفكرري و تدوين كنندگان اين دستورالعمل گذاشتند. براين اساس اينجانب وظیفره خرود مري
اي دانشرگاه هاي علمري و مشراورههاي مديران محترم دانشگاه شیراز، مخصوصاً دفتر همكاريحمايت

يران محترم دانشكده هنر و معماري، مخصوصراً بخرش معمراري دانشرگاه شریراز، مرديريت شیراز، مد
محترم مركز تحقیقات راه، مسكن و شهرسازي وزارت راه و شهرسازي، معاونت محترم پشتیباني فنري 
شركت كناف ايران جناب آقايان مهندس فرمند و مهندس هوشمند، نهايت تشكر و قردرداني را داشرته 

برداري هاي مورد نیاز براي بهرهنامهرود در ادامه راه با همین حس همكاري بتوانیم آئینمي باشم. امید
مناسب در ابعاد گوناگون اين فنآوري بزرگ در داخل كشور را تهیه و در اختیار مراكز آموزشي، پژوهشي 

 و جامعه مهندسي كشور و منطقه قرار دهیم.
 

 دكتر محمد حسن فلاح
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Introduction 

I commend the authors of this inaugural Iranian design standard. The 

broad scope of the document is truly impressive. It is unheard to find such 

an array of topics to include cold-formed steel structural design criteria, 

details and erection concepts, check lists for inspection and fire protection 

regulations assembled in one single design document. I am convinced that 

Iranian structural engineers will find this document to be a vital asset for 

their design offices. 

Cold-formed steel has for many years been a principal building 

material in the United States and other countries. Both commercial and 

residential construction markets utilize cold-formed steel framing systems. 

Because of its versatility cold-formed steel members may be designed to 

provide the primary load bearing structure, provide a curtain wall solution, 

or used as interior partition wall framing. In general cold-formed steel 

framing provides the following advantages: 

An economical solution for lightly loaded and or short spans. 

Favorable strength-to-weight ratios. 

Deck and panels provide floor, roof and wall surfaces while also  
functioning as a load-carrying element of the structural framing  
assembly. 

Deck and panels provide wall, floor or roof surfaces while also  
functioning as shear walls or diaphragms. 

Cold-formed steel shapes can easily be assembled to create box- or  
back-to-back headers for wall and floor systems. 

Cold-formed steel framing members provide uniform quality, are  
noncombustible and can be recycled. 

To the Iranian engineering community, study this document, use its 

information wisely and you will discover a more economical design 

solution for both commercial and residential construction markets.  

Again, congratulations to the design standard developing committee 

and to the engineering design community for embracing cold-formed steel 

framing systems.  

 

Best regards, 

 

Roger A. LaBoube 

Director, Wei-Wen Yu Center for Cold-Formed Steel Structures 

Curator’s Teaching Professor Emeritus, Missouri University of Science 

and Technology 
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 ترجمة مقدمة آقای پروفسور لابوب

هاي سررد نرورد شرده را تحسرین من مؤلفان اين نخستین استاندارد طراحي ايراني در زمینه طراحي سرازه
سابقه است كه چنرین نمايم. وسعت نظر و حوزه ديد اين مجموعه واقعاً مؤثر و تحسین برانگیز است. اين بيمي

اي فولاد سرد نورد شده، جزيیات و ضروابط اجرايري و احي سازهي منظمي از فصول شامل ضوابط طرمجموعه
هاي بازرسي و نظارت و دستورالعمل حفاظت حريق در يک مجموعه طراحي گرردآوري نصب سازه، چک لیست

اي ارزشرمند برراي دفراتر شده باشند. من مطمئن هستم كه مهندسان ساختمان ايران اين مجموعه را سررمايه
 فت. طراحي خود خواهند يا

هاي بسریار زيراد از مصرالح سراختماني عمرده در ايرالات متحرده و برخري فلز سرد نورد شده براي سرال
بندي فلزي سررد نرورد هاي تجاري و مسكوني هر دو از سیستم قابكشورهاي ديگر بوده است. بازار ساختمان

ي بسیاري كه دارد برا توانمنردي پذيرشده بهره برده است. زيرا اعضاي فلزي سرد نورد شده با انعطاف و تطبیق
ي داخلي مورد در طراحي براي تأمین سازه باربر اصلي، تأمین ديوارهاي خارجي نما يا براي ديوارهاي جدا كننده

 گردد:بندي فلزي سرد نورد شده مطرح ميگیرد. به طور عمده مزاياي متداول زير براي قاباستفاده قرار مي
 هاي كوتاه.هايي با بارهاي كم يا دهانهتمانراهي بسیار اقتصادي براي ساخ

 داراي مقاومت بالا به نسبت وزن بسیار كم.
بنردي ها براي استفاده در كف، سرقف و ديوارهرا ماننرد اعضراي براربر برراي قابها و پنلبه عنوان عرشه

 اي.سازه
 ها.اي برشي و ديافراگمها و پنل ها براي استفاده در كف، سقف و ديوارها مانند ديوارهبه عنوان عرشه

هرا در راحتي تشكیل مقاطع قوطي شكل يا مقاطع پشت به پشت با اعضاي سررد نرورد شرده برراي درگاه
 هاي ديوار يا سقف.سیستم

اعضاي فلزي سرد نورد شده داراي كیفیت يكنواخت، غیرقابل اشتعال، و با توانايي تجديد پرذيري مصررف 
 بالا هستند.

كنم ايرن مجموعره را مطالعره نمروده و اطلاعرات آن را بره طرور ي توصریه مريبه شما مهندسران ايرانر
هاي تجاري تري براي بازار ساختمانهاي طراحي اقتصادياي به كار ببنديد كه در اين صورت روشهوشمندانه

 و مسكوني خواهید يافت.
هاي كنم سیسرتمصیه مريي استاندارد به مهندسان طراحي توي تدوين و توسعهمجدداً با تبريک به كمیته

 قاب فلزي سرد نورد شده را با توجه به مزايي بسیار آن دريابند و به كار گیرند.
 

 ترين احتراماتبا تقديم شايسته

 راجر آ. لابوب
 هاي فلزي سرد نورد شده وي ون يومدير مركز سازه

 دانشگاه علم و صنعت میسوري 
 



 

  
 

 

 نخستفصل 

 کلیات
 



 

 LSF 2دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فولادی 

 

 

 مقدمه

حروادث طبیعري  و پیوسته در معرض خطررات و از مناطق حادثه خیز در دنیا بوده منطقه آسیا يكي
ايرران يكري از  .را تحمل كرده است سنگینيت اها و خسارزيان كهطوريبه .استگوناگون قرار داشته 

به مروقعیت زمین شناسري و جغرافیرايي خررود در معررض انرواع  با توجهاست كره  آسیايي هايكشور
حروادث  چنرین. وقروع اسرتسالي خشک زمین ورانش چون زمین لرزه، سیل، طوفان،  حوادث طبیعي

هاي هزينرهتلفرات جراني و  سبب، اورندبوجود ميتوسعه كشور مشكلاتي در روند اينكه  ضمن ،طبیعي
 .گردندميكشور  رايناپذيري بمالي فراوان و جبران

هراي روزمرره جوامرع و عراملي در ازرشد سريع جمعیت جهان در چند دهه اخیر موجب افرزايش نی
جهت برداشت بیش از حد از منابع محدود شناخته شده در طبیعت شده است. از طرف ديگر تبديل اين 

هاي نگران كننده محیط زيسرت منابع طبیعي به محصولات مصرفي، عامل اساسي براي ايجاد آلودگي
هراي اي تاثیر گذار در تغییرات و آلودگيهدر جهان شده است. متخصصین امر معتقدند، يكي از فعالیت

از منابع طبیعي و انرژي  %40هاي ساخت و ساز ساختمان است. زيرا اين صنعت حدود محیطي، فعالیت
هاي توسعه يافته در تلاش هسرتند، ترا میرزان مصررف كند. بر اين اساس كشورتولیدي را مصرف مي

هاي اين صنعت نیرز در راسرتاي در اورند تا فعالیتمنابع طبیعي و انرژي را در اين صنعت تحت كنترل 
 اهداف توسعه پايدار )تفكر و انديشه پايداري( قرار گیرد.

با توجه به اهداف توسعه پايدار در صنعت ساختمان و تطبیق مشخصات صنعتي سازي ساختمان برا 
عوامرل تراثیر نماينرد. ها ترلاش مياهداف فوق، متخصصین امر براي گسترش تولید صنعتي ساختمان

سرازي و نروع گذار براين تفكر، تاثیرات بكرارگیري نروع مصرالح سراختماني مرورد اسرتفاده در صنعتي
هاي مورد استفاده در سراخت و سرازها اسرت. نتیجره توجهرات فروق، منجرر بره گسرترش تكنولوژي

سررد  هاي فولادي گرالوانیزه)ورق Cold Formed Steel( CFS)كارگیري قطعات فولادي بنام به
شد.   Lightweight Steel Framing(LSF)نورد شده( در قالب سیستم ساختماني سبک فولادي 

هاي خاص تولید مصالح سراختماني و سراخت و سراز اين سیستم ساختماني مستلزم استفاده از تكنیک
ساختمان براي دستیابي مطمئن و كامل به محسنات ذكر شده در مشخصات ايرن سیسرتم سراختماني 

هاي ايجاد شده در اثر وقروع زلزلره يكري از عوامرل از طرفي تاثیر وزن بنا بر روي میزان نیروياست. 
صرنعت  هراي نروين دراسرتفاده ازفناوريمهم در اين زمینه است. براين اساس متخصصین امر به فكر 

به رويكرد اند. با توجه هاي تولید صنعتي برآمدهكارگیري مصالح ساختماني سبک و روشبا بهساختمان 
پیدا كررده اي هاهمیت ويژهاي تولید صنعتي، با استفاده از روش هاي سبکبنااحداث  فوق، در ايران نیز

هاي ساختماني سبب شده اسرت، در است. همچنین تاثیرات زيست محیطي بكارگیري اين نوع سیستم
هرم مطررح شرده ان ر جهرچارچوب اهداف توسعه پايدار در صنعت ساختمان كه به عنوان مسئله روز د



 

 3 کلیات -فصل نخست

 

 

هاي اين صنعت مورد توجه خاص متخصصان امرر قررار گیررد. از مشخصرات برارز ايرن است، فعالیت
توان به سبک بودن يا به عبارت ديگر مصرف بهینه مصالح ساختماني )نزديک به سیستم ساختماني مي
طراحري، سراخت،  هاي رايج(، امكان كنترل )بهینره سرازي( مصررف انررژي دريک سوم وزن سیستم

 برداري و تخريب بنا، و همچنین امكان تولید صنعتي ساختمان اشاره كرد. بهره
سرازي در هراي رايرج ساختمانهاي صورت گرفته برر روي روشاز طرف ديگر، مطالعات و بررسي

اي مواجره اسرت. از نظرر هبا مشكلات عديرد ي و كیفيكمّدهد كه اين صنعت از نظر كشور نشان مي
هاي رايرج هاي ساخته شده با استفاده از روشتوان به عدم پايداري و پايائي مناسب ساختماني ميكیف

كارگیري بریش از حرد مصرالح سراختماني و انررژي اشراره نمرود. و بره در برابر سوانح طبیعي )زلزلره(
كارگراه  سازي نیز به دلیل انجام عملیات سراخت و سراز درهاي كميّ موجود در بخش ساختمانكمبود

شرود. برا در محل اجراي پروژه عنروان مي غیر ماهركارگر تعداد زياد  كارگیريساختماني و همچنین به
هاي اجرايي ساختمان، مرردم و مسرئولین امرر همیشره توجه به مشكلات فوق و عدم اطمینان از شیوه

ولادي، بتني و ديوار هاي اسكلت فهاي موجود و در حال ساخت كشور )از جمله سیستمنگران ساختمان
 باربر( هستند. 

دهنرد دلايرل اساسري بوجرود آمردن هاي صورت گرفته در اين زمینه نشان ميمطالعات و بررسي
دقیرق در  نظرارتعردم وجرود كنتررل و  موجرود، هاينامهآيینضوابط و  توجه بهعدم مشكلات فوق، 
هراي لح سراختماني و اسرتفاده از روشدستي بودن بیشتر عملیات اجرائي، سنگیني مصا طراحي و اجرا،

هراي جهرت سراخت بنا)صرنعتي( هاي مناسب وريافنبراين اساس . طراحي و اجراي غیر صنعتي است
برومي كشرور از جملره  معمراريو  اقلیمريبا شرايط و متناسب هاي مخرب در برابر نیروسبک، مقاوم 

فراهم شود  شرايطي است در اين زمینه بنابراين لازم شود.در اين صنعت محسوب ميمهم  هايدغدغه
كشور برراي راهنمرائي و هردايت ايرن صرنعت برا انجرام و اجرائي  ژوهشيآموزشي و پتا متخصصین 

 .هاي آموزشي و پژوهشي در جهت تهیه مدارک و اطلاعات لازم اقدام كنندفعالیت
سیسرتم سراختماني مطالعات اولیه برروي سیستم ساختماني سبک فولادي حاكي از اين است. اين 

هاي رايج ساخت و ساز ساختمان در كشرور را نردارد، حتري ضمن اينكه مشكلات مطرح شده در روش
 تواند به ارمغان آورد.محسنات زيست محیطي و اقتصادي زيادي نیز براي اين صنعت مي

بره هاي در دست اقدام دولت در كشرور برراي پاسرخگوئي سرريع در چند سال اخیر يكي از برنامه
ها برر محریط زيسرت، هاي جامعه، كاهش تلفات ناشي از وقوع زلزله و اثرات مخرب آنانتظارات و نیاز

بروده اسرت.  سبک سازي ساختمانهاي نوين ساختماني )صنعتي سازي(، مخصوصا كارگیري سیستمبه
به عدم  است. با توجه 1LSFهاي ساختماني، سیستم ساختماني سبک فولادي يكي از اين نوع سیستم

                                                 

 
1 LightWeight Steel Framing (LSF) 



 

 LSF 4دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فولادی 

 

 

هاي ساخت و ساز در كشور و جهت دستیابي به اهداف وجود سابقه طولاني در استفاده از اين نوع روش
سازي كشور يكي از نیازها و يا ملزومات اولیه اين حركت ملي، تدوين توسعه پايدار در صنعت ساختمان

ر طراحري، اجررا، كنتررل و هاي طراحي و اجراي بنا با توجه به اصول حراكم برو تصويب ضوابط، معیار
نظارت كارگاهي اين سیستم ساختماني در كشور است. براين اساس دستورالعمل حاضر، جهرت تردوين 

هاي هاي معتبرر رايرج در كشرورنامرههاي طراحي، اجرا، كنترل و نظارت بنا، طبرق آيینمجموعه معیار
حي، اجرا، كنترل و نظرارت سراختمان پیشرو در اين زمینه و انطباق ضوابط فوق با شرايط حاكم بر طرا

 در كشور تهیه شده است.
 

و سیستم CFS2 مطالعه و بررسی قطعات فولادی سرد نورد شده  1-1

 LSFساختمانی سبک فولادی 

 CFSقطعات فولادی سرد نورد شده  1-1-1

برا  هاي انگلستان و امريكرادر كشور 1850هاياز سال CFS فرم داده شده در حالت سرد يا فولاد
سازي ولي تا قبل از جنگ جهاني اول در ساختمان .شد آغازدر ساخت لوازم منزل و ماشین  كارگیريهب
هاي در سراختمانCFS  كارگیري قطعرات فرولاديبره ،به بعرد 1950هاي. از سالشدنميگرفته كارهب

رقابت اقتصادي  نساخت مسكهاي رايج اما از آنجا كه نتوانست با سیستم .صنعتي شروع شدتجاري و 
دلیرل ه بدر اين بخش عملي نشده بود. از اين سال  كارگیري قطعات فوقامكان به 1990سال تا  ،كند

 سیستم ساختماني ،سازيساختمانصنعت مشكلات زيست محیطي در مطرح شدن گران شدن چوب و 

LSF  قطعات فولاديكه با استفاده از CFS برراي شرودمي سراخته از نوع گالوانیزه و يا ضرد زنرگ ،
تروان بره مي CFSاز مشخصرات برارز قطعرات فرولادي  كارگرفته شرد.ههاي مسكوني بساخت واحد

 (.1-1پذيري، سختي، جوش پذيري و استحكام زياد قطعات نسبت به وزنشان اشاره كرد )شكلشكل
 

                                                 

 
2 Cold Formed Steel 



 

 5 کلیات -فصل نخست

 

 

 
 

 
 شده و الوارنوردقطعات از فولاد سرد نورد شده، گرم -1-1شکل 

 

نورد شده در مقايسه با فولاد فرم داده شده در حالت سرد، تنوع ن قطعات فولاد گرمتفاوت عمده بی
هراي (. اين نروع قطعرات بنام2-1قطعات ساخته شده از فولاد فرم داده شده در حالت سرد است)شكل

باشند. اين نوع قطعرات پتانسریل مناسربي برراي معمراران و قطعات باز، بسته و ساخته شده موجود مي
 ها دقیقا بتوانند قطعه مورد نظر خود را براساس نیازشان انتخاب نمايند.نمايند تا آنان مهیا ميمهندس

هاي ذوب آهرن تولیرد و در متر در كارخانه 5/1هاي هاي فولادي را معمولا در عرضاين نوع ورق
آورند. اندازه يهاي مورد نظر در مدهند و به شكلهاي ديگري به صورت رولي و پرسي فرم ميكارخانه

ترين ضخامت ورق فولادي گالوانیزه شده میلیمتر است. معمول 300تا  50قطعات در جان معمولا بین 
 میلیمتر است. 2/3تا  2/1اي براي ساخت قطعات سازه
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 تنوع قطعات فرم داده شده در حالت سرد -2-1شکل 

 

 LSFمعرفی عمومی سیستم ساختمانی سبک فولادی  -1-1-2

 در کشورهای گوناگون LSFکارگیری سیستم ساختمانی و دلايل به تاريخچه -1-1-2-1

برا اسرتفاده از  كره اسرتهاي ساختماني يكي از سیستم (LSF)فولادي  سیستم ساختماني سبک
 اخیرر در دهرهدر ساخت اجزاي اصلي سیستم،  (CFS)هاي فولادي فرم داده شده در حالت سرد ورق

. همانطوركه در بخش قبل دوشمي كار گرفته ه ي پیشرفته و در حال توسعه بهابطور گسترده در كشور
چروب، پديردار شردن  شردن دلیرل گررانه بر 1990هاي از سال بعدكارگیري اين سیستم اشاره شد به

در و معمراري پايردار  مشكلات زيست محیطي در صنعت ساختمان و برنامه ريزي براي توسرعه پايردار
كرار ههاي مسركوني بردر ساخت و سراز واحرد LSFسیستم  شد، كه سبب بودسازي صنعت ساختمان

سرازي در ساختمان هراي صرنعتدلیرل نیازه اين سیسرتم سراختماني برشايد بتوان گفت  گرفته شود.
و يا جهت جوابگوئي به اهدافي چون تولید صنعتي ساختمان، اقتصادي نمودن ساخت و  فوق هايكشور

برنامره ،سرازيهاي صنعت ساختمانفعالیتدر حیطي و توسعه پايدار زيست مملاحظات ساز ساختمان، 
 يراد شردههاي حرال توانسرته در كشرورهسیستم ساختماني ترا براين . شده استريزي، طراحي و اجرا 
هاي صرادر كننرده ارگاننامه، معمولا صدور گواهيبراي . طبقه دريافت نمايد چندگواهینامه ساخت در 

 نمايند.را صادر مي گواهي ساخت دهند واي لازم را انجام ميهو كنترل هازمايشآ
 



 

 7 کلیات -فصل نخست

 

 

 
 

 
 های شش و دو طبقه در حال ساخت در شهر تورنتو در کاناداتصاويری از ساختمان -3-1شکل 

 
مرورد توجره متخصصرین، مسرئولان و  ،LSFسراختماني ارزاني قیمرت فرولاد سیسرتم از طرفي 

محیطي اسرتفاده از ايرن ان اين امر از جملره اثررات زيسرتمتخصص گیرد.سازندگان ساختمان قرار مي
سراختمان، آلرودگي بسریار كمترر در ضايعات ساختماني در مرحله ساخت و سراز سیستم، تقلیل میزان 

كننرد. امكران اسرتفاده كارگیري فولاد را مطرح مي، سرعت بالاي ساخت و استفاده يا بهمحیط ساخت
رفتره، كرار هبازيافت مصالح ساختماني بمناسب هزينه  رفته، مخصوصاكار مجدد و يا بازيافت قطعات به

 است.ها شده عوامل ديگري از ترغیب متخصصین براي استفاده از اين نوع فولاد در ساختمان
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 در دانشگاه اکسفورد LSFتصاويری از سیستم ساختمانی  -4-1شکل 



 

 9 کلیات -فصل نخست

 

 

 
 

 
 ک فولادی و تمام شدهای از سازة سیستم ساختمانی سبنمونه -5-1شکل 

 

 LSFآشنايی کلی با اجزای تشکیل دهنده سیستم ساختمانی  -1-1-2-2

از اتصال و تلفیق سه نوع مصالح ساختماني: فولاد فرم داده شده در حالت  LSFسیستم ساختماني 
ل هاي حرارتي عمدتاً پشم شیشه يا پشم سنگ، شركهاي گچي و عايقهاي استاد و رانر، پانلسرد بنام

ها نیز گرفته است. در اين بخش ضمن معرفي كلي قطعات اصلي سیستم، به شیوه عملكرد و اجراي آن
 اشاره خواهد شد.

 

 LSFشالوده برای نصب سیستم ساختمانی  -1-1-2-3

 ضوابط هاي ساختماني رايج در كشور مطابق، مثل ساير سیستمLSFدر سیستم ساختماني شالوده 
هاي اماده شده و يا قطعات تشركیل دهنرده پانل شود.مي وژه طراحي و اجراءپر يمحل اجرا و مقررات

كارگذاشته شده در عصائي  هايپیچاستفاده از با  LSFسیستم ساختماني اجزاي ساختمان )ديوارها( در 
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بره دو تروان مريرا معمرولا اتصرال شیوه اين شوند. هاي باز شونده بنا نصب ميشالوده و يا توسط پیچ
 داد. انجامت صور
 ((Runner or Tracksبه پي نصب رانرها  -
 ((Ringbeamsبه پي  كلافي هايتیرنصب  -

 

 
 

 
 شیوه نصب سیستم به شالوده توسط تیرهای کلافی -6-1شکل 

 
شكل عصائي هاي به شالوده، در زمان بتن ريزي شالوده بولت LSFبراي نصب سیستم ساختماني 

مرورد هراي تراز) هاي مورد نظردر محلكلافي و يا رانرها  هايتیرشود. ميجاگذاري در فواصل معین 
در شروند. مي نصرببر روي قطعرات رانرر  هاي انجام شدهكاري با استفاده از سوراخ (شالوده نظر روي

كنند. براي مقابله برا نفروذ رطوبرت حالت ديگر با سوراخ كردن رانر و شالوده، پانل ديواري را نصب مي
 .ندداده شوپوشش بر گالوانیزه(  علاوه)  يروكش با كلافي و يا رانرها هايتیرمكن است، زمین م



 

 11 کلیات -فصل نخست

 

 

 ديوارهای باربر و غیرباربر -1-1-2-4

( Studsهمان اسرتادها ) LSFسیستم ساختماني  و غیر باربر هاي باربرديوار اجزاي تشكیل دهنده
گاه هاي عمودي و جانبي را به تكیهبارلي به شكل پانباشند، كه ( ميRunners or Trakesو رانرها )
دارنرده عنوان نگرههب و ساختمان هاي عموديعنوان انتقال دهنده بارهاي باربر بهدهند. ديوارانتقال مي

كه در صرورتي. كنردعمرل مي ،باد و زلزلههاي جانبي بنا از جمله بار و نیز جذب كنندهنماي خارجي بنا 
هاي اسرتاد .دنگیرمورد استفاده قرار مي داخلي بنا هايبراي جدا سازي فضالا معموهاي غیر باربر ديوار

كنند و اين كاري ميفولادي را معمولا از قبل براي عبور دادن تاسیسات )الكتريكي و میكانیكي( سوراخ
 .شونداتصال داده مي به عنوان عناصر اصلي افقي بالا و پائین به رانرهااستادها را معمولا از 

ها، بادبنردها و رانربه فولادي  هاياستادديوارها با اتصال دادن معمولا  LSFدر سیستم ساختماني 
 در صورت اضافه كردن بادبند اين شیوه سراخت. شوندهاي گچي به شكل پانل ساخته مينصب پانلبا 

لي مناسب تشخیص خید و زمین لرزه حاصل از با هايهاي جانبي، از جمله باربار برابربراي مقاومت در 
 شركل Cدو مقطرع  كه از Iتیر   به شكلمعمولا LSFدر سیستم ساختماني  هانعل درگاه .اندداده شده
، Kingstudsهاي مخصروص بنرام اسرتاددر جران است،  چسبیده باشد( شدهپشت به پشت تشكیل )
 .شوندمينصب 
 

 
 LSFاجزای تشکیل دهنده سیستم ساختمانی  -7-1شکل 

 

 LSFها و بام در سیستم ساختمانی یوه اجرای سقفش -1-1-2-5

 .مي شرود كار گرفتهبه LSFها و بام در سیستم ساختماني هاي اجرايي گوناگوني براي سقفشیوه
دو نروع از  باشرند.قابرل اجرراء ميهاي غیر مساوي متقاطع با شیب هايبام مسطح وساده  هاياز فرم

 عبارتند از: آنهامعمول ترين 
 دهند.را پوشش مي بنا جلو تا عقبقسمت معمولا از  :هاي سقفيپاخر -
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برراي اجرراي  مشرترکبراربر هراي هرا يرا ديواربین تكیه گراه معمولا تیرريزي مسطح:سیستم  -
 شود.هاي صاف استفاده ميسقف

هرا معمرولا در تیرريزي LSFهاي میراني )طبقرات( در سیسرتم سراختماني در ساخت و ساز سقف
با در نظر گررفتن شود. اين فواصل، میلیمتر( انجام مي 600 اي 400 بینمعمولا ) هاي ديواراستادامتداد 
. شروندها، طراحري و اجرراء ميسقفهاي گچي( ديوارها و )پانلو ابعاد قطعات پوششي باربري ظرفیت 

برا يرا ريزي و  بتنها معمولا با باشند. پوشش اين نوع سقفقطعات فوق معمولا از قطعات استادها مي
، اسرتيا زلزلره خیرز داشته و باد شديد وزش مناطقي كه  .شودانجام مي هاي چوبي، گچينصب تخته
اتصرال بام بايرد براي مقاومت در مقابل باد و بلند شدن علاوه بر ان، . كردبايد مهاربندي را قاب سقف 

 .و سقف نهائي انتخاب نمودهاي باربر ديوار ینب يمناسب
مي توان از مصالح سراختماني متنروعي مثرل  ،LSFنهائي بام در سیستم ساختماني  براي پوشش

 هاي فلزي استفاده كرد.ورقيا پوشش و ، موزائیکاسفالت، 
 

 شیوه اجرای نمای خارجی -1-1-2-6

سازي كشور با استفاده از مصالح سراختماني رايرج، يكري از هاي رايج در ساختمانامكان اجراي نما
 نمراي كراري،، سریمانياجررهايي مانند نمراي است. نما LSFسنات سیستم ساختماني بارزترين مح

. براي نماي تمام شده، در اين سیستم قابل استفاده هسرتند هاي فولاديورقاي با پرده و ديوار يسنگ
هاي معمول در كشور را خواهد داشرت. ايرن روش مثل ساختمانظاهري  LSFبنابراين نماي سیستم 

هرا به دلیل قرار گیري قطعات سنگین نما در بخش خارجي بنا و اتصال مناسب و مطمئن ان ااجراي نم
شوند در زمان وقوع زلزله، به راحتي از بنا جدا نشده و در صورت تخريب نماي بنرا، ها، سبب ميقاببه 

، ت و سرازاوار به خارج از بنا ريزش كند و مشكل جاني براي ساكنین بوجود نیاورد. با ايرن روش سراخ
هاي خارجي به راحتري امكران پرذير خواهرد برود و حرارتي در لايه میاني ديوارعايق امكان كارگذاري 

 ،بره اسرتادها ياجر براي اتصال دادن نماي .ساختمان خواهد شد در مصرف سوختصرفه جوئي سبب 
ر در لابرلاي مرلات نام بست فلزي، كه به استادها نصب و از طرف ديوافولادي بهاتصالات  توان ازمي

 .اجر قرار مي گیرد، استفاده نمود



 

 13 کلیات -فصل نخست

 

 

 

 

 
 LSFجزئیات اجرايی ديوار نما اجری در سیستم  -8-1شکل 

 

 LSFهای برپا کردن سیستم ساختمانی شیوه -1-1-2-7

هاي برپرا نمرودن ان ، شیوهLSFها، قطعات بكار رفته در سیستم ساختماني براساس مقیاس پروژه
. گیرردها صرورت ميها به كارگاه حمل، و نصب انپانل ديوار باربر،. در سیستم استدر كارگاه متفاوت 

هاي غیر باربر، براساس ساخت درجا است. يعني نصب رانر برروي كف و زيرر سرقف و نصرب در ديوار
ده تولید ش كارخانههاي مورد نظر، در واحدهاي هساخت وساز جعبدر اما باشند. ها مياستادها در بین آن

برراي سره روش شود. بنابراين در محل مورد نظر كار گذاشته ميبه كارگاه حمل و  كانكسبه شكل  و
 ند از:وجود دارد كه عبارت LSF بنا با استفاده از سیستم ساختماني برپا كردن

يرا سیسرتم از پریش و  stick-built ساز درجراودر كارگاه )ساختسیستم  يسرهم كردن اعضا -
 شده( يمهندس

 اماده شده در قالب پانلهاي سقف و ديوارها -
 .(اي) سیستم جعبهبه شكل كانكس هاي پیش ساخته واحد -
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 در کارگاه LSFای از برپايی سیستم شیوه -9-1شکل 

 

 LSFو سیستم ساختمانی  CFSکارگیری قطعات محسنات به -1-1-3

 CFSکارگیری قطعات محسنات به -1-1-3-1

ترين اشراره شرد، اصرلي LSFدهنده سیسرتم سراختماني خش اجزاء تشركیلطوري كه در بهمان
و را در براربري نقرش اصرلي باشرند كره ميCFS قطعات فولادي دهنده اين سیستم، اعضاي تشكیل

صنعت در زيادي اين قطعات مزايايي  كارگیري. بهدندار)ديوارها( به عهده سیستم  هايجدارهپركنندگي 
شررح ذيرل عنروان  هتوان برطور خلاصه ميه هايي از آنها را به بخشداشت كخواهند سازي ساختمان

 نمود:
 نشاننسبت به وز (Strength) مقاومت بالاي قطعات -الف
 را دارند.و تولید انبوه شدن پیش ساخته  قابلیتراحتي بقطعات سیستم  -ب
 مئن تربا اتصالات مطساختمان ساخت و ساز رايج هاي با روش یت تلفیققابل -ج 
 در حد مورد نیاز مقاوم نمود. زنگ زدگي برابردر توان را مي قطعات -د
 پذير است.امكان قطعات و استفاده مجدد بكار رفته باز يافت مواد  -ذ
 هستند. غیر قابل احتراق قطعات -ر
 ديگرمصالح ساختماني با در مقايسه  تثبات در ابعاد و اندازه قطعا -ز
 

 ماریهای معويژگی -1-1-3-2

در رابطه با طراحي معماري و فنراوري سراخت مطررح  LSFدو ويژگي شاخص سیستم ساختماني 
دلیل تاثیر گذاري ان در شكل گیري و عملكرد سیستم، قابل توجره هاي فناوري ساخت بهاست. ويژگي

 است. نوع مصالح ساختماني، شیوه اجرائي سیستم و نوع اتصالات بجز اينكه محدوديتي برراي طراحري
معماري ايجاد نكرده در ضمن توانسته، دست طراح را براي دستیابي به اهداف طرح كمک زيادي كند. 
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متر( برراي طراحري سانتي 30از ان جمله، مي توان به پیروي از مدولار خاص )تبعیت از مدول معماري 
عبیه باز شوها، معماري، نصب تاسیسات و انطباق با مبلمان فضاها، گسترش عمودي و افقي بنا، امكان ت

پتانسریل ساخت بالكن با كنسول كردن تیرها و غیره به صورت ذاتي در سیستم اشاره كرد. مورد ديگر 
سرتفاده از برا اكه بتروان  را بوجود اوردهاين امكان ساختمان همچنین صنعتي  تولیدسیستم براي خوب 
 .انجام دادتولید صنعتي  روش يا به ته وخپیش ساسازي كشور را ساختمان سیستم به بهترين نحو اين

 LSFهای احداث شده با استفاده از سیستم ساختمانیهای ساختمانکاربری -1-1-3-3

نیرز شریوه سراخت و سراز و (CFS) قطعات فولادي فرم داده شده در حالت سرد با توجه به تنوع 
صررنعت وسرریعي در  هررايكاربردها ايررن نرروع سرراختمان ،LSFسیسررتم سرراختماني بكررار رفترره در 

هراي ذيرل مري تروان از برراي كاربري بعنوان نمونره هاي گوناگون را دارند.با كاربريسازي ساختمان
 :استفاده كرد  LSFسیستم ساختماني

 ارتفاع كم باسازي خانه -
 هاي تجاري كوچکو ساختمان دفاتر -
 آموزشي و هاي ورزشيساختمان -
 در داخل بناهانیم طبقه احداث  -
 هاي موجودساختمانبرروي پشت بام  اتطبقاد افزايش تعد -
 هاي چند واحديساختمان -
 هاي صنعتيواحد -
 Box Systemبه صورت  هاي بهداشتيسرويسهاي پیش ساخته، مانند واحد -
 

 سهولت تغییرات و نصب تاسیسات -1-1-3-4

هراي شررايط و نیازبر اسراس موقعیت استادها را  توانمي باتوجه به شیوه اجراي سیستم، به راحتي
هراي كارگیري روشبا به LSFسیستم ساختماني  .برداري ساختمان، تغییر دادجديد حتي در دوره بهره

سراده ترر از ها ايرن نروع سیسرتممعمرولا تولید صنعتي و پیش ساخته ساختمان تولید مري شرود كره 
قابل تغییرر و  به راحتيو اجراء در مرحله طراحي و اشتباهات احتمالي  قابل اجراء بودههاي رايج سیستم

در سیسرتم )اسرتادها و رانرهرا( هراي اصرلي در المانصورت گرفته  هايسوراخ كاري .استتصحیح  يا
تاسیسات سراختمان )الكتريكري و هاي شبكهبتوان براحتي  تا امكان را بوجود اوردهاين  ،فواصل منظم

 .(10-1)شكل  كار گذاشت هادر داخل جداره كشي( رالوله
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 شیوه نصب و عبور دادن تاسیسات مکانیکی و الکتريکی بر روی استادها -10-1شکل 

 

 های فناوریويژگی -1-1-3-5

ها و هاي ساختماني مدرن مثل فولاد، تختره گچري و پشرم شیشره برا شركلكارگیري فرآوردهبه 
است اين سیسرتم قابلیرت انطبراق برا  مشخصات متنوع و با روش تولید صنعتي در كارخانه سبب شده

هاي گوناگون را داشته باشرد. برراين اسراس هاي ساختماني در كشورهاي معماري انواع سیستمويژگي
مراحل تولید سیستم عامل موثري براي كارا بودن آن و استفاده بهینه از مصالح ساختماني شده اسرت. 

هراي كار رفته است. زيرا اغلب اتصالات برا پیچت بهدلیل ديگر براي كارا بودن سیستم، در نوع اتصالا
تررين اعضراي ايرن خودكار هستند كه عامل مهمي براي بالا بردن كیفیت سیسرتم شرده اسرت. مهم

تشركیل  CFSاز مقراطع فرولادي هاي متداول سقف، سیستم يعني استادها و رانرها و همچنین تیرچه
عنروان ه برنیز گچي  هايشوند. تختهكار گرفته ميهبباربر  باربر و غیرهاي اصلي عنوان المانهشده و ب

كارگیري شوند. اين شیوه نصرب قطعرات امكران برهنصب ميداخلي هاي فضا ها درقاب پوشش نهائي
مريرا CFS  فرولادي قطعاتهمچنین  .(11-1كند )شكل ها مهیا ميجدارهدر داخل عايق حرارتي را 

بشرح ذيل مي  را هانآاز  برخيكار برد كه هب سازي رايج در كشورساختمانهاي مختلف بخش درتوان 
 :توان نام برد

 هاي ساختمانيعنوان تیرچه در انواع سیستمبه  -
 هاي پركننده ديوارهاعنوان المانبه  -
 ايپرده هايدارنده ديوارنگه هايقاب -
 (پارتیشنفضاها )جدا كننده  -
 هانعل درگاه -
 كاذبهاي قفدارنده سنگه -
 انبارها بنديقفسه -
 اسانسور سازه چال -



 

 17 کلیات -فصل نخست

 

 

 

    
 

 
 های حرارتی و رطوبتیشیوه نصب و هوابندی عايق -11-1شکل 

 

 LSFسهولت در نصب قطعات  -1-1-3-6

هاي تولید صنعتي )فولادي( سراختمان قابلیرت انطبراق روشبه راحتي با  LSFسیستم ساختماني 
هراي تكنیک براهرا را اين سیستم سراختماني بتروان آنعت آموزش كارگران چند ساتنها با شايد  دارد.

ايرن شریوه روش  LSFسیسرتم سراختماني با توجه به ماهیت ساخت و سراز . آشنا كرد LSF اجرائي
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)پیش ساخته نمرودن قطعرات و يرا كارگاه ساختماني در سازي قطعات در كارخانه و مادهآبراي  مناسبي
راي ساخت قطعات و برپائي سیستم از اتصالاتي استفاده مي شود كره امكران ب ساختمان( است و اغلب

تررين تررين و مطمرئناين نوع اتصرالات سرهلدارد. همچنین ها در هر دو محل وجود نآ كارگیريبه
هراي پیچسربک، برراي قراب فلرزي  تترين اتصالامعمول .فولادي هستندسازي در ساختمان ،اتصال
توان با ايجاد سوراخ و نصب هرر نروع مي كه در يک عملطوريبه هستند.( (Self drilling خودكار

مختلرف  مرواردبراي  متفاوت هايدر گونه هامصالح ساختماني را به قاب فلزي انجام داد. اين نوع پیچ
پوشرش  cadmium or co-polymer ايرهايي كره برا روي و مانند پیچ دندار پاسخگوئي راقابلیت 

وجرود دارد. ايرن سیسرتم پتانسریل بنرا  يخارجقسمت در ها كارگیري آنكه امكان به باشند داده شده
 دارا است.نیز  ي رااتصالات جوشكارگیري به

 

 
 ای از ابزارالات مورد نیازنمونه -12-1شکل 

 

 سرعت بالا در ساخت و ساز -1-1-3-7

ه نصرب قطعرات سیسرتم كار رفته و شریودلیل نوع قطعات بهسیستم بهسرعت بالاي ساخت وساز 
ت یربرپا كردن ساختمان زمراني اهم در . بخصوص سرعت بالااست آن محسناتديگر از يكي )برپائي( 
بررسري سروابق سیسرتم در  .اسرتكه شرايط اب و هوائي فاكتور اصلي در اجراي پرروژه كند. پیدا مي
ازک كراري( در چنرد روز كه برپائي سیستم در حد سفتكاري )غیر ن هاي مختلف نشان از ان داردكشور

 اند:ان را موارد ذيل عنوان نمودهاصلي  دلايل امكان پذير بوده و
 .است فیكس يا فیت قطعاتهمه  و كارها قبلا مهندسي شده -
 مناسب اتصالاتبدلیل استفاده از قطعات نصب  بالاي سرعت -
 هامناسب در بین جداره قطعات خشک براي روكش و عايق بندي كارگیريبه -
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 مقاومت مناسب سیستم در برابر زلزله -1-1-3-8

برودنش در بجز اقتصرادي ها سبب شده اين سیستم و سبكي آناستفاده بهینه از مصالح ساختماني 
هتراثیر بر ،سازي ساختمان. اين سبکتر باشدسبکهاي رايج نسبت به سیستمسازي، ساختمان عملیات

وزن برراي نمونره، . شده اسرتصا براي مقابله با زلزله مخصو و ساز ساختمان سزايي در كیفیت ساخت
LSF  ً در نتیجه هاي رايج براورد شده استسیستم كمتر از %60حدودا .LSF برراي  يمناسرب سیسرتم

 مناطق زلزله خیز و مناطقي است كه خاک سست دارند.

 

 
 LSFای از قطعات اصلی سیستم نمونه -13-1شکل 
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در  LSFری سیستم ساختمانی سبک فولادی کارگیارزيابی عمومی به -1-2

 کشور

تواند تراثیرات متعردد و متفراوتي برر روي ، ميLSFكارگرفتن سیستم ساختماني سبک فولادي به
ويژه براي دستیابي به اهداف توسعه پايدار در اين صنعت داشرته باشرد. سازي كشور بهصنعت ساختمان

 در سیسرتم نهفترههاي پتانسیل مناسب به كارگیريبر اين اساس، تدوين دستورالعمل حاضر در جهت 
سرازي كشرور با در نظر گررفتن وضرعیت حراكم برر صرنعت ساختمان ،LSFساختماني سبک فولادي

ريزي شده است. بنابراين با توجه به شرايط فعلري سراخت و ها و نیز مشكلات موجود(، برنامه)پتانسیل
گیري مناسب از اين سیستم ساختماني مكان بهره، اLSFساز در كشور و مشخصات سیستم ساختماني 

سرازي كشرور مرورد جهت حل مشكلات موجود ويا براي برطرف نمودن كمبودها در بخرش ساختمان
هايي چرون طراحري و توجه واقع شده است. در اين بخش، ارزيابي اين سیسرتم سراختماني از ديردگاه

هاي سراخت، و لزلره، كیفیرت سراخت، هزينرههاي اجرا، رفتار سیستم در شررايط زبرنامه ريزي، روش
 مزاياي زيست محیطي آن مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته است.

 

 ريزیطراحی و برنامه -1-2-1

با توجه به شرايط فرهنگي، معماري بومي، شرايط اقلیمي و موقعیت جغرافیائي گوناگون موجرود در 
 اجررايطراحري و  ناسربي جهرتهراي مقابلیتساختماني اين سیستم دهند، كشور، مطالعات نشان مي

هرا اشراره نمرود بشررح ذيرل توان بره آناز جمله مواردي كه مي. هاي مورد نیاز را دارا استساختمان
 باشند:مي

كشور و قابلیت تولیرد صرنعتي در انواع معماري بومي CFSكارگیري قطعات باتوجه به امكان به -
، ايرن سیسرتم سراختماني، CFSد تنوع در شكل قطعات فرولادي ساختمان )تولید انبوه( براساس ايجا

 هاي معماري رايج در كشور است.هاي طرحسیستم مناسبي براي پاسخگوئي به نیاز
در ابعاد و اندازه قطعات فولادي تنوع به دلیل محدود بودن فرم قطعات فولادي گرم، و از طرفي  -

فرراهم اورده  ان و سرازندگانبراي طراحل مناسبي ، اين سیستم ساختماني پتانسیCFSسرد نورد شده 
ايرن موضروع  شرود.بهینه اسرتفاده بصورت مصالح ساختماني هاي موجود در مواد و پتانسیلاز  تا است

شود. همانطور كه عنوان شد، نیز مي هاي رايج در كشورسبب كم شدن وزن ساختمان نسبت به سیستم
ايرن مسرئله در مقايسره برا  در واقرع. استزلزله له با شرايط ها عامل مهمي براي مقابسبكي ساختمان

وزن ، اسرتزيرا تحقیقات نشان داده  فراواني دارد،اهمیت  كشورسنگین ساختمان در  هايساخت و ساز
دارد و حتي از تلفرات زيراد انسراني نیرز زلزله  تاثیر مستقیم برروي تخريب بنا در زمان وقوع ساختمان

 كند.جلوگیري مي
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هاي در حرال هاي تولیرد صرنعتي در كشرورز عوامل مهم در بازدارندگي براي گسترش شیوهيكي ا
هاي تولید صنعتي در حال تررويج در هاي معماري در سیستمتوسعه، ناهمخواني طراحي حجم و ويژگي

هاست. بخش مهم ايرن عردم همخرواني، مربروط بره اين كشورها با شهرسازي و معماري متعارف آن
هاي متداول در معماري متعارف محلري اسرت. ايرن در حرالي اسرت كره همگون با نماسازيهاي نانما

مانند سنگ،  كشورتمام مصالح ساختماني معمول براي نماسازي در سیستم ساختماني سبک فولادي با 
 .درا داراجرا قابلیت  و غیره، كارياجر و سیمان

يرج در كشرور برا توجره بره شررايط هاي رانسبت بره سیسرتم ،LSFسبكي سیستم ساختماني  -
هاي سست و ضعیف مانند نواحي شمالي كشور كه داراي زمین كشوربرخي از نقاط  جغرافیايي حاكم بر

برراي سیسرتم مناسربي  ،باشند و يا براي نواحي كه با خطر نسبي خیلي زياد زلزلره مواجره هسرتندمي
 .ساخت و ساز است

 

 LSFانی سبک فولادی های اجرايی در سیستم ساختمروش -1-2-2

نیمره  پیش سراختگي و ، يک سیستم ساختماني با قابلیت تولید صنعتي،LSF ساختماني سیستم -
تروان مي معمرولاًهاي پیشررو براساس تجربه كشرور است.خشک  اتصالاتبا استفاده از  گيساختپیش
مقابرل بارنردگي در تا مرحلره نرازک كراري كره  چهار روزدو طبقة متعارف را در عرض ساختمان يک 

سرازي كشرور ساختمانگیررد كره از آن جهت مورد توجه قررار مي. اين مسئله اجرا نمود محفوظ شود،
هاي مناسب پتانسیل. است فصل زمستاناً شرايط خاص مخصوصخاص تحت تاثیر شرايط جوي اغلب 

سربب سیسرتم تشركیل دهنرده  ءقطعات و اجزازي با توجه به نوع ساپیشاين سیستم ساختماني براي 
، كمبود مسكنبا توجه به و اين ويژگي شود سريع و اسان آن در محل كارگاه برپا كردن شده است كه 

بسریار  سرازيبخرش ساختمان هايضرورت پاسخگوئي سريع به نیازنیز  و هاي غیر مسكونيساختمان
 .خواهد بودمناسب 
هاي پیچیده كه بیشتر كاره است ريزي شدهاي اجرائي اين سیستم ساختماني طوري برنامهشیوه -

كارگران نیمه ماهر در كارگاه  . براين اساسگیردمي و يا خارج از كارگاه انجامساخت و ساز در كارخانه 
 در صرنعت. اين موضوع بدلیل كمبود كارگران مراهر استمورد نیاز براي نصب اين سیستم ساختماني 

 باشد.سازي در كشور قابل توجه ميساختمان
 "خشک"مربوط به، ساختماني سیستماين با در كشور هاي رايج هاي مهم سیستمي از تفاوتيك -
كشور تقريبا كلیره در سازي هاي رايج ساختمانباشد. در روشمياين سیستم ساختماني  اتصالاتبودن 
گرچ و ملات  ي ازكارگیري ضخامت قابل توجههب گیرد. مانندمي انجام "تر" هايبا روشاجراء مراحل 

كره در حالي است در اين  صاف برروي مصالح ساختماني اجر و غیره است. اوردن سطوحدرخاک براي 
 برروي اسكلت بنا )اسرتاد يژه تخته گچيبه و يساختمان هايبا نصب انواع تختهساختماني  سیستماين 
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 .توان در اختیار داشتمي كاري رنگ براي رانرها( سطوح صیقلي و اماده
يک سیسرتم تولیرد صرنعتي اسرت. ولري ايرن سیسرتم طروري  LSFتم ساختماني گرچه سیس -
سرازي در هاي رايرج ساختماناز روش ترسادهآن كار ساخت و ساز ريزي و طراحي شده است كه برنامه
بدلیل سبكي قطعات و نوع ، شدن هستندبر طرف قابل ، اشكالات ساخت براحتي گیردصورت ميكشور 

 است.سنگین )بالابر و دستگاه جوش( كمتري مورد نیاز  آلاتو ابزار الاتشینماعملیات ساخت و ساز، 
را ندارند، ولي تجربه كار ساختماني سیستم اين كارگراني كه تجربه كار با بنابراين به دلیل سادگي كار، 

 راسراختماني ايرن سیسرتم مربوط بره فنون توانند با چند ساعت آموزش، ميرا دارند  سازيساختمانبا 
 .ياد بگیرندبراحتي 
كارگرذاري تاسیسرات برا اسرتفاده از سرازي در كشرور، هاي رايج ساختمانطبق روال در سیستم -

براي  LSFسازي در صورتیكه در سیستم ساختمان شودانجام مي هاي كار شدهشكاف و برش در ديوار
در سراختماني )اسرتادها(  سیستمتشكیل دهنده قطعات هاي لازم در سوراخ، بناكارگذاري تاسیسات در 

زمران سراخت شرود سربب مياين شیوه برخرورد  گیرد.براساس طراحي انجام شده صورت ميكارخانه 
 .بهبود يابدكیفیت كار  همچنین ويافته تقلیل سیستم 
 

 رفتار سیستم در شرايط زلزله -1-2-3

هاي بسریاري از شریوه از طرفيند و ادهداتشكیل خیز  لرزهكشور را مناطق از  وسیعيهاي بخش -
در صرورتیكه  انرد.از خرود نشران ندادهزلزلره  ساخت و ساز رايج در كشور تجربه خوبي براي مقابله برا

اسرت. مقابلره برا زلزلره  بدلیل سبكي، سیستم مناسربي برراي LSFم ساختماني سبک فولادي سیست
تواند روش ساخت و سراز ه ميبنابراين با توجه به عملكرد مناسب اين سیستم ساختماني در مقابل زلزل

 سازي در كشور قلمداد شود.مناسبي براي صنعت ساختمان
سراختماني  سیسرتمايرن ، وزن كنندميهايي كه از اين سیستم استفاده بر اساس تجربیات كشور -

، و از آنجا كه بار زلزله بستگي به بار مرده استهاي متداول سنتي سوم سیستمدوم الي يک قريبا يک ت
 .كندمشكل زلزله را كمتر تواند مي LSF ساختماني استفاده از سیستم بنابراينختمان دارد، سا

هراي اسرتراكچر بنرا مسرتقیما بره المان  LSFسازي در سیستم سراختماني سربک فرولادينما -
علاوه بر كراهش وزن سراختمان، خطرر  نماسازي. استفاده از اين نوع شود)استادرانرها( اتصال داده مي

هراي كار رفته در مقايسره برا روشبه به دلیل نوع اتصالات  در زمان وقوع زلزلهرا  نمابي و ريزش خرا
 رساند.حداقل ميرايج ساخت و ساز به 

 جوشبصورت  هابعضي وقتپیچي، پرچي و  LSF ساختماني سیستممعمول در اتصالات  اغلب -
تحمرل خروبي برراي توانايي ها پذيري آن اين نوع اتصالات با توجه به انعطاف در كارخانه است. كاري
سازي مترداول هاي ساختمان، در صورتیكه اغلب اتصالات در روشباشندميخمشي  هايو لنگر هانیرو



 

 23 کلیات -فصل نخست

 

 

 .شرودو برا كیفیرت پرائین انجرام مياجراي پروژه )كارگاه( در محل توسط كارگران غیرماهر در كشور 
شرود. زلزلره مي هرايتحرت باراتصرالات شردن گسریخته  كار سبباين شیوه  دهدمطالعات نشان مي

اسریب پرذيري ، كیفیرتبرا ساختماني با استفاده از اتصالات صحیح و  هايكارگیري سیستمبه بنابراين
 .خواهد دادرا كاهش  غیر منتظره مثل زلزلههاي ها در برابر نیروساختمان
 

 LSFکیفیت ساخت در سیستم ساختمانی  -1-2-4

و كمري ساخت وساز داراي مشركلات كیفري رايج هاي شیوه استفاده از ر، باسازي كشوساختمان -
مطمئنرا شرود، تولیرد مي مناسربدركارخانه با امكان كنترل  LSF ساختماني . از آنجا كه سیستماست

 ارتقاء خواهد يافت.هاي رايج در مقايسه با سیستمكیفیت كار 
امكران  ،LSFدر سیسرتم سراختماني  هاي ساخت و سراز بكرار رفترهمصالح ساختماني و روش -

هاي لازم مانند: حفاظت ساختمان در برابر آتش سوزي، تبادل حرارتي و اكوستیک دستیابي به استاندارد
هاي فوق رعايت هاي رايج ساخت وساز در كشور، استاندارد. در صورتي كه در اغلب سیستماست را دارا
مبني بر رعايرت ايرن در كشور و مسئولین، جديد ساختمان  مليبا توجه به تاكید مقررات اما شوند. نمي
تواند بخرش قابرل تروجهي از ايرن نیازهرا را مي LSFموارد، بكارگیري سیستم ساختماني مانند گونه 

 برطرف نمايد.
 

 های ساخت و سازبررسی هزينه -1-2-5

در كشرور، در  LSFاحتمالا عدم اشنائي متخصصین و سازندگان ساختمان با سیستم ساختماني  -
سراير كشور را با مشكلاتي مواجه خواهد نمود چیزي كره در  ساختماني اين سیستمكارگیري ي بهابتدا

 كوتراهي بعرد از مردتاسرت كره كشرورها نشران داده همران . اما تجربه هم اتفاق افتاده بودكشورها 
  .هاي فوق برطرف خواهد گرديدكاستي
و سراز سراخت هاي يران، احتمرال صررفه جروئي در هزينرهارزان بودن نیروي كار در ااز طرفي  -
، ولي افزايش سرعت كندكمرنگ تر مي در كشوررا  LSF هاي ساختماني تولید صنعتي از جملهسیستم

تشويق براي به كرارگیري شریوه سراخت و سراز سیسرتم سراختماني تواند موجب ساخت از دو نظر مي
LSF ديگرري موجود در بخرش سراختمان در كشرورهاي دي سريع به كمبوي: يكي براي جوابگوشود ،

براي جلوگیري از تاخیر در ساخت و سازها، زيرا طولاني شدن مراحرل سراخت باعرث افرزايش هزينره 
 .ساخت مي شود

هراي آمار .اسرتن آتولید انبوه قطعرات  ناشي از LSFبايد توجه داشت صرفه اقتصادي سیستم  -
در بخش ساختمان در زمینه مسكوني و غیر مسركوني وجرود  هاي زياديدهند كمبودموجود نشان مي

جود در كشور نیراز بره هاي موساختمانو حل مشكل كیفي  هاكمبوداين رفع ديگر براي از سوي دارد. 
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ساختماني از نظر طراحري و اجررا  سیستمدهند، اين مطالعات نشان مي. وجود دارد ساختمانتولید انبوه 
 .استبراي تک سازي سیستم مناسبي براي تولید انبوه و همچنین 

 

 LSFمزايای زيست محیطی سیستم ساختمانی  -1-2-6

در سراخت و سراز سراختماني اين سیسرتم سريع و مورد توجه قرار گرفتن ترين دلايل رشد از مهم
. اين سیستم ساختماني اسرتزيست محیطي  زايايم هاي گوناگون در جهان،ساختمان با انواع كاربري

تحقیقات در اين زمینه در مناطق مختلف نشان داده است اين سیستم ساختماني به دلايرل مطالعات و 
ذيررل داراي شرررايط مناسررب بررراي پاسررخگويي برره مشرركلات زيسررت محیطرري موجررود در صررنعت 

 سازي است:ساختمان
و مصرالح سراختماني در در مصرف انررژي جويي صرفه ساختماني سبب كارگیري اين سیستمبه -

 .شودبرداري ميو بهرهت و ساز حل ساخامر
هردر رفرتن انررژي  رايرج سربب سرازيساختمانهاي روشكاري حرارتي در عدم توجه به عايق -
توان عايق حرارتي مورد نیاز براحتي مي (LSFساختماني ) سیستماين  كه دردر صورتيشود. ميزيادي 

 .بنا كارگذاشت خارجي هايرا در جداره
كه اين مرواد  است. فولاد ساختماني سیستم مورد استفاده در اين ساختماني حمصالمواد اصلي و  -

مرواد اولیره رويره مصررف بياز جلوگیري ن كمک زيادي در آكارگیري هب بنابراين است. يافتقابل باز
 به حفظ محیط زيست خواهد كرد.مؤثري كمک در نهايت در طبیعت و موجود 
هاي رايج یفیت ساخت و ساز ساختمان را در مقايسه با سیستمكساختماني سیستم اين استفاده از  -

ايرن امرر همچنرین ها بیشتر خواهد شرد. د و در نتیجه طول عمر ساختمانرساخت و ساز بالا خواهد ب
 .سبب خواهد شداستفاده بهینه از منابع موجود را 

هاي اسراس شریوهبراين . دهدميرخ هاي پرجمعیت بیشترين حجم ساخت و ساز، در شهراصولا  -
نمايرد. سايش را از همسايگان محل اجرراي پرروژه سرلب مريآدر بسیاري از مواقع رايج ساخت و ساز 
كار، سبک بودن اجزا و استفاده محدود انجام به دلیل سرعت بالاي  LSFساختماني استفاده از سیستم 

تماني در زمران برپرا . از طرفري قطعرات سراخداشتلات سنگین اين مشكل را كمتر خواهد آاز ماشین
به محل كوچكتري در سايت پروژه براي انبار كردن قطعات  بنابراينشوند. به كارگاه حمل مي بناكردن 

 نیاز خواهد بود.
پتانسریل مناسربي برراي  LSFتوان نتیجه گرفت كه سیستم سراختماني براساس مطالب فوق مي

هاي در نظر گرفته شرده كه با معیارر صورتيتولید صنعتي و سبک نمودن بنا با حفظ كیفیت آن دارد. د
سازي كشور ايجاد كنرد. البتره ايرن تواند تاثیرات بسیار مثبتي در صنعت ساختمانكار گرفته شود ميبه

هاي ساختماني در كشور متداول است. و هاي جداكننده توسط شركتتكنیک ساخت و ساز در حد ديوار
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ست. و جذابیت بیشرتري برراي مصررف كننردگان، براسراس خوشبختانه روز به روز در حال گسترش ا
 كند.ها اشاره شد، ايجاد ميدلايلي كه به آن

هراي رايرج سراخت و براين اساس و با توجه به شرايطي كه با آن مواجه هستیم )مشركلات روش
ربر هراي غیرر براتر از ديوارساز( سیستم ساختماني سبک فولادي قاعدتا بايد خیلي سريع تر و گسرترده

هراي عملري كارسازي كشور پیدا كند. براي ارائره راهخشک جايگاه مناسب خود را در صنعت ساختمان
تروان بره شررح كارگیري اين روش سراخت و سراز در كشرور ميسازي و ترغیب براي بهبراي فرهنگ

 عمل نمود. 3-1بخش 
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ک کارگیری سیستم ساختمانی سبسازی و ترغیب بهراهکارهای فرهنگ -1-3

 فولادی در کشور

ساازی کشاور بارای های موجود در صنعت ساختمانکارگیری پتانسیلبه  -1-3-1

 LSFطراحی و اجرای سیستم ساختمانی 

هاي موجرود در گیري از پتانسیل، بهرهLSFكارگیري سیستم ساختماني قدم اول و اساسي براي به
اي اين سیسرتم سراختماني اسرت. زيررا در سازي كشور براي پشتیباني در تولید و اجرصنعت ساختمان

عمل ثابت شده است كه در صورتیكه از چنین پتانسیلي استفاده نشود، امكان استفاده از چنین فنراوري 
سازي كشور با در نظر گرفتن شرايط فرهنگي و اقتصرادي به صورت پويا و مناسب در صنعت ساختمان
سرازي كشرور برا ايرن دهند صرنعت ساختمانان ميها نشكشور امكان پذير نخواهد بود. امكان سنجي

گرفتن از امكانرات، دانرش فنري و تجربیرات توانرد برا كمرکروش ساخت و ساز نا آشرنا نیسرت و مي
هاي مرؤثري هاي ساختماني براي اجراي اين سیستم ساختماني در كشور گاممهندسان مشاور و شركت

 بردارد.
 

 در کشور LSFیستم ساختمانی های سنامهتدوين و ترويج آيین -1-3-2

سازي كشرور، اندركاران صنعت ساختمانهاي مورد قبول دستنامهها و آيینتدوين و تصويب دستورالعمل
يكي از الزامات اساسي گسترش كاربرد اين سیستم ساختماني در كشور است. خوشربختانه برا سرفارش ايرن 

ريزي و نظارت راهبرردي رياسرت جمهروري محترم برنامه هاي اولیه در اين زمینه توسط معاونتژه اقدامپرو
كارگیري ايرن سیسرتم سراختماني لازم اسرت در مرحلره اول انجام شده است. براي دستیابي به اهرداف بره

گررفتن نظرآوري شده و با درگیري از اين سیستم ساختماني جمعبهرههاي پیشرو در اطلاعات موجود ازكشور
هاي گونراگون هاي موجرود در كشرورنامرهررسي و انطباق قرار گیرنرد. زيررا آيینشرايط خاص كشور مورد ب

براساس شرايط خاص منطقه، فرهنگ ساخت و ساز و زندگي در آن منطقه تهیه و ارائه شرده اسرت. از آنجرا 
سازي شرده اسرت، بنرابراين بره خراطر كه اين سیستم ساختماني از نظر رعايت اصول فني در حد بالا بهینه

تردگي مطالب و سرعت بالا در گسترش به كارگیري اين روش ساخت و ساز در كشور و خارج از كشرور، گس
هاي تكمیلي در ادامه تردوين ايرن دسرتورالعمل تعريرف شرود. برا توجره بره تر پروژهلازم است هرچه سريع

هاي در كشرورهاي داخلري هاي پیشررو و فعالیرت شرركتهاي كشرورنامرهاطلاعات موجود در زمینره آيین
هاي پیشررو اقردام نمروده و در جهرت اي مانند كشرورنامه منطقهتواند براي تهیه آيینهمجوار، كشور ما مي

صدور خدمات مهندسي و تكنولروژي طراحري و سراخت و سراز ايرن سیسرتم سراختماني و صردور مصرالح 
رنرده اطلاعرات فنري قابرل قبرول عنوان اولین كشور پیشرو در منطقه و داساختماني و تجهیزات مورد نیاز به

 فعالیت خود را گسترش دهد.مراكز علمي، 
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 سازیدر تک LSFبه کارگیری سیستم ساختمانی  -1-3-3

هاي اين روش ساخت و ساز پتانسیل خیلي خوبي براي سرويس دهي به بخش اعظم ساخت و ساز
ل اصلي گسترش ايرن شریوه كشور در تک سازي بنا را دارد. متخصصین امر معتقدند اين پتانسیل عام

سازي بوده است. بنابراين، لازم است براي پاسخگوئي به اين تقاضاها ساخت و ساز در صنعت ساختمان
رسد در صرورت عردم ها را داشته باشند. به نظر ميهاي آنهاي مربوط توانائي پاسخگوئي به نیازارگان

ن سیستم ساختماني، ممكرن اسرت تجربره تلرخ هاي ايهاي مربوط در پاسخگوئي به نیازامادگي ارگان
ربرط برراي هراي ذيصنعتي سازي در كشور تكرار شود. همچنین عدم امرادگي بموقرع و كرافي ارگان

حمايت و هدايت اين صنعت ممكن است منجر به عدم رعايرت اصرول فنري حراكم برر ايرن سیسرتم 
یستم شده و منجر بره حرذف و ساختماني در كشور شود و نهايتا موجب مشكلات زيادي در عملكرد س

 دفع اين سیستم ساختماني در كشور شود.
 

 های رايج ساخت و سازبه مرور در روش CFSبه کارگیری قطعات  -1-3-4
در اين سیستم ساختماني قابلیت خوبي براي تلفیق با  CFSكار رفته از آنجا كه قطعات فولادي به

المقردور بره شرود، حتيدارد، بنرابراين پیشرنهاد مي هاي رايج ساخت و ساز ساختمان در كشور راروش
هاي ساخت و ساز رايج در كشرور شرروع شرود ترا هاي مختلف روشدر بخش CFSكارگیري قطعات 

سازي كشور تجربه نمايند. اين حركت سبب كارگیري اين قطعات را در ساختمانمتخصصین و مردم، به
هاي اجرائي آن براي و شیوه CFSبتوان از قطعات هاي متداول ساخت و ساز خواهد شد با حفظ روش
هرراي سررازي كشررور )زيسررت محیطرري كررردن فعالیتهرراي صررنعت ساختمانبهینرره سررازي فعالیت

 هاي اساسي برداشت.سازي( گامساختمان
 

های برای اضافه اشکوب در ساختمان LSFکارگیری سیستم ساختمانی به -1-3-5

 موجود

ها براي صدور مجوز اضرافه اشركوب، بره دلیرل عردم پاسرخگوئي با توجه به مشكلات شهرداري
توان طرحي را هاي موجود، و از طرفي سبک بودن اين سیستم ساختماني، ميسیستم باربري ساختمان

ها به مالكین در رابطه با امكان اخذ مجوز اضافه اشكوب در صرورت به شهرداري ارائه داد تا شهرداري
تماني را اعلام نمايند. در اين صورت امكان افزايش يک طبقه و در شررايط استفاده از اين سیستم ساخ

هاي موجود مهیا خواهد شد. اين در حالي است كره برا حفرظ هويرت خاص دو طبقه بر روي ساختمان
هاي موجود در كشرور اضرافه خواهرد شرد و هیچگونره برار معماري بومي، به سطح زيربناي ساختمان

هاي براي گسترش به كرارگیري ايرن اضافه نخواهد گرديد و از طرفي انگیز هامخربي نیز به ساختمان
 سازي كشور نیز مهیا خواهد گرديد.سیستم ساختماني در ساختمان



 

 LSF 28دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فولادی 

 

 

 های مسئول در حفاظت محیط زيستپیشنهاداتی برای سازمان -1-3-6

بخرش  از منابع طبیعري و انررژي تولیردي در سرطح كشرور در %40مطالعات نشان داده است كه 
هراي ايرن صرنعت شود. متخصصین امر معتقدند بايرد فعالیتسازي ونگهداري آن استفاده ميساختمان

ها در جهت دستیابي به اهرداف توسرعه مورد بازنگري قرار گیرند تا امكان بهینه سازي اين نوع فعالیت
هنگ سرازي جهرت پايدار مورد بررسي قرار گیرند. از آنجا كه رسالت سازمان حفاظت محیط زيست، فر

رسد با در نظر گرفتن خصوصریات ايرن سیسرتم رعايت اصول حفاظت از محیط زيست است. بنظر مي
شرود، برا معرفري ريزي، طراحري و اجرراء ميهاي حفاظت از محیط زيست برنامهساختماني كه با معیار

عنروي دعروت هاي مرادي و مهاي فوق به سازمان محیط زيست، از آن سازمان جهت حمايتپتانسیل
هاي لازم برراي بره كرارگیري ايرن روش سراخت و سراز را در كشرور فرراهم شرود. بعمل ايد تا بستر

كه شرايط مناسب جهت جلب نظرر متخصصرین امرر و مالكران برراي انتخراب ايرن سیسرتم طوريبه
 سازي فراهم شود.ساختمان
 

ناريی و ساازی مصارا اهای مسائول در بهینهپیشنهاداتی برای سازمان -1-3-7

 سوخت

هاي بهینه سازي مصرف انرژي و سروخت ها در كشور كمک به طرحاز آنجاكه رسالت اين سازمان
سازي كشور نیز يكي از صرنايع پرر مصررف انررژي در هاي گوناگون است و صنعت ساختماندر بخش

صررف هاي ساختماني مناسب برراي صررفه جروئي در مكارگیري سیستمسطح كشور است، بنابراين به
تواند كمک مؤثري در دستیابي به اهداف اين سازمان داشته باشرد. از آنجاكره ايرن سیسرتم انرژي مي

شرود، بنرابراين پیشرنهاد ريزي، طراحي و اجراء ميساختماني نیز براساس كنترل مصرف انرژي، برنامه
هراي مايتها مشاركت بیشتري در حمايت از اين روش سراخت وسراز در قالرب حشود، آن سازمانمي

معنوي و مالي داشته باشند، تا هرچه زودتر مقدمات به كرارگیري ايرن روش سراخت و سراز در كشرور 
شرود اشراره هاي خارجي بنا كه بصورت دوجرداره اجرراء ميتوان به ديوارفراهم شود. بعنوان نمونه مي

دن عرايق حرارتري در نمود. براساس مطالعات صورت گرفته به دلیل وجود فضاي خالي و امكان قرار دا
ها وجرود دارد. هاي فوق امكان كنترل مناسب تبادل حرارتي در ساختمانهاي طرفین ديواربین پوشش

هراي دو جرداره برا امكران از آنجاكه اين سیسرتم سراختماني دقیقرا براسراس شررايط و ضروابط ديوار
فتره اسرت، بنرابراين حمايرت هاي خارجي شكل گركارگیري عايق حرارتي )در حد نیاز( در بین ديواربه

تواند كمک مرؤثري در دسرتیابي ايرن كارگیري اين سیستم ساختماني ميمعنوي و مالي از گسترش به
 سازي شود.سازمان براي كنترل مصرف انرژي در صنعت ساختمان
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عملکردی تدوين دستورالعمل سیستم ساختمانی  لزاماتااهداا و  -1-4

 LSFسبک فولادی 

 کلیات -1-4-1

يند مهم به عنوان اثررات اولیرة تولیرد انبروه آدر شرايط ساخت وساز حاضر، ما شاهد دو پديده يا فر
 سازي هستیم:ها در صنعت ساختمانساختمان و توسعة فناوري

اي كه ارتباط مستقیم كننده به گونهنخست، ايجاد تغییراتي در مناسبات بین طراحان و افراد استفاده
 يابد.ش ميدو به تدريج كاهاين

بندي شدن محصولات صنعتي ساختمان و اجزاي آن، كه پديدار شدن نوعي گونهكار گرفته دوم، به
 در قطعات، تجهیزات و اجزاي عملكردي ساختمان را در پي دارد.

توان طبق تجربیات ساير كشورها و مطالعات و تحقیقاتي كره در ايرن زمینره در چنین شرايطي مي
هاي طراحي و اجرايي را از ديدگاه توسعه لي تدوين و ترويج مقررات و دستورالعملانجام شده، اهداف ك

 سازي به طور خلاصه بشرح ذيل مطرح نمود:پايدار در صنعت ساختمان

 توسعة امر طراحي و ساخت ساختمان متناسب با شرايط و مقتضیات روز و آينده،  -
رغم كراهش ارتبراط برین طرراح يرا یاتي، عليهاي مهم و حامكان لحاظ كردن نیازها و خواسته -

 برداران،سازنده با بهره
هراي كنندگان از تامین انتظارات تعیین شده براي بناها و فرراوردهحصول اطمینان بیشتر استفاده -

 اي منطقي و قابل قبول،هزينه ساختماني در خصوص ايمني، بهداشت و آسايش، با صرف
اي خود جهرت حصرول اطمینران از هاي حرفهن از تجربیات و مهارتبرداري بیشتر سازندگابهره -

 هاي مهمي نظیر خوشنودي و خرسندي كاربران،ناديده گرفته نشدن ارزش
كلي عملكردي از يک سیسرتم سراختماني وجرود دارد كره پايرة  انتظاراتبه اين ترتیب اهداف و  

ترين اين شوند. مهمهاي ساختماني محسوب مينامهها و ايینتدوين انواع مقررات، ضوابط، دستورالعمل
كه با تدوين اين دستورالعمل مرتبط هستند، بر اساس الزامات ساختماني مورد قبرول  انتظاراتاهداف و 

 شوند: بندي ميدر اغلب كشورهاي پیشرفتة صنعتي جهان به صورت زير گروه
 

 ایمقاومت و پايداری سازه -1-4-2

رهاي وارده را بسته به شرايط محلي واصول طراحي به نحوي تحمرل نمايرد ساختمان بايد بتواند با
 كه وقايع زير اتفاق نیافتد:

 ر ريزش تمام يا قسمتي از آن، بر اثر بارهاي مجاز

 هاي غیرمجاز،ر تغییر شكل
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ها و تجهیزات نصرب شرده در اثرر تغییرر شركل كارير آسیب ديدن اجزاي ساختمان شامل نازک
 ربر،اساسي اجزاي با

 ر تخريب بر اثر حوادث به نحو نامتناسب با قدرت واقعه يا دلیل اصلي.
 

 سوزیايمنی در هنگام آتش -1-4-3
 سوزي:ساختمان بايد به صورتي طراحي و ساخته شود كه در صورت وقوع آتش

 ر ظرفیت باربري ساختمان بتواند براي مدت زمان معین و معقولي حفظ شود،

 حو يا روش مناسب و ايمن به خارج از ساختمان فرار كنند،ساكنان بتوانند به ن -
 ر تولید و گسترش شعله، حرارت و دود در داخل ساختمان محدود باشد، 

 هاي مجاور محدود باشد،سوزي به ساختمانر گسترش آتش
 هاي نجات به روش مناسب تامین شده باشد.ر دسترس و ايمني گروه

 

 مناسب و پايدار )يا سازگاربا محیط زيست( بهداشت، سلامت و کارکرد -1-4-4

برداري يا تخريب بنا بهداشت وسلامتي مردم تهديرد شرود و بايرد در نبايد در در دورة ساخت، بهره
ها از آلودگي و به خطرافتادن منابع و چرخة حیات پیشگیري شود. بنابراين لازم است انتظارات اين دوره

 زير براورده شوند:
بعاد قابل قبول انساني براي فضاهاي مختلف )خواب، آشپزي، حمرام، سررويس و رعايت حداقل ا -

 ها( ،دسترس

 برخورداري ساختمان از نورگیري و تهوية مناسب، -
هاي وجود نداشتن خطراتي مانند متصاعد شدن گازهاي سمي، ذرات يا گازهاي خطرناک و تابش -

 يابي نادرست آن،ان يا مكانخطرناک بر اثر استفاده از مصالح نامناسب در ساختم
 نفوذ نكردن رطوبت مزاحم به داخل ساختمان يا سطوح داخلي آن، -

 ر الوده نشدن اب يا خاک به وسیله ضايعات ساختماني و فاضلاب.
 

جويی در مصرا اناريی و جلاوگیری از تباادل حارارت حفظ انريی )صرفه -1-4-5

 پوستة خارجی ساختمان( 

برداري از سراختمان و تاسیسرات حررارت و تهويره برا ورد نیاز براي بهرهلازم است مقدار انرژي م
 نظرگرفتن شرايط اقلیمي، محلي و اقتصادي تا حد امكان پايین نگاه داشته شود.در
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 برداریايمنی در حین بهره -1-4-6

گونره بررداري، هیچساختمان بايد به صورتي طراحي و ساخته شرود كره در دوران سراخت يرا بهره
گرفتگي و جراحت هاي غیرقابل قبول بر اثر حوادثي مانند لیز خوردن، سقوط، برخورد، برقتمال خطراح

 ناشي از انفجار رخ ندهد. 
 

 حفاظت در برابر نوفه)صدای ناخواسته( -1-4-7

گونره و حردي باشرد كره از لازم است سطح نوفه يا سروصداي ناخواسته دريافتي توسرط مرردم به
ها فراهم گیري شده و امكان كار و فعالیت، استراحت وخواب مناسب براي انها پیشتهديد سلامتي آن

 شود.
 

 دوام وحفظ مشخصات مصالح -1-4-8

لازم است مصالح مورد استفاده در ساختمان، از دوام و پايايي كافي در برابر نیروهاي وارده وعوامل 
 اي وارد نشود.دهي وعمر مفید ساختمان لطمهبرداري برخوردار باشند تا به بهرهمحیطي در دورة بهره
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 های دستورالعمل معرفی سرفصل -1-5

در اين مجموعه كه به عنوان دستورالعمل در حوزة سرازه، معمراري، حفاظرت از حريرق و فیزيرک 
ها و ملاحظرات اساسري برراي ترامین انتظرارات و شود، تلاش خواهد شد تا روشساختمان تدوين مي
 اره شده در بخش فوق پاسخ داده شود.اهداف عملكردي اش

در  LSFطراحي و اجراي سیستم ساختماني سبک فولادي  هاي دستورالعملبراين اساس سرفصل
 باشند:يک نگاه كلي به شرح ذيل مي

 

 ای سیستمالزامات سازه -1-5-1

در سیسرتم سراختماني سربک  CFSبا توجه به عدم اشنائي متخصصین كشور با عملكرد قطعرات 
ولادي و بودجه تخصیص يافته براي انجام ايرن پرروژه، كرارگروه سرازه برر آن اسرت برا اسرتفاده از ف

هاي قابل قبول با شرايط حاكم بر طراحي، اجراء و نگهداري هاي معتبر خارجي و انطباق بخشنامهآيین
 بنا در كشور، فصل مربوط به سازه اين دستورالعمل را تهیه و ارائه نمايد.

 

 ايمنی در برابر آتش  -1-5-2

، كردها، اسرتانداردها LSFمطالعات لازم بر روي مشخصات و مصالح ساختماني سیستم ساختماني 
 IBCو مقررات مربوط به اين روش طراحي و ساخت و ساز صورت گرفته و در اين خصوص مقرررات 

. دلیرل انتخراب ايرن امريكا و مقررات ساختماني انگلستان براي مطالعه مورد استفاده قرار گرفته اسرت
 مقررات به شرح زير است:

شرود. در دو كشور امريكا و انگلستان به طور گسترده استفاده مي LSFبراساس مطالعات، سیستم 
 تر باشد.ها نیز بايد كاملبنابراين مقررات آن

هاي پیشرفته برا مقرررات سراختماني كامرل هسرتند. بخصروص همچنین هر دو كشور جزو كشور
هاي ديگرر داراي جزئیرات تشرريحي ختماني امريكا بسیار گسترده و نسبت به تمرام كشرورمقررات سا

 بیشتري است.

از آنجاكه دو كشور فوق، داراي دو سیستم مقرراتي با ديدگاه و فلسفه متفاوت هستند، مطالعره هرر 
 كند.هاي مختلف كمک ميها در كسب ديدگاهدوي آن

نقش مهمري  و جزئیات اجرايي آن LSFر سیستم ساختماني قطعا مصالح و قطعات مورد استفاده د
در رفتار و مقاومت اين سیستم ساختماني در برابر آتش دارد. از جملره سیسرتم براربري كره از قطعرات 

هاي سقفي و غیرره ها و سیستمها، پانلها، اويزهاي گچي، انواع اتصالات و توري، تختهCFSفولادي 
 ر گرفتند. مورد مطالعه و بررسي قرا
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 هاي زير مورد توجه قرار گرفته است:براي تهیه دستورالعمل از نظر ايمني در برابر آتش و سرفصل
ها هاي انواع كاربري، و بررسي محدوديتبررسي و ارائه الزامات مقاومت در برابر آتش، شامل كد -

 در مطابقت با اين كدها.  LSFساختماني  هاي سیستمو قابلیت
از نظرر مقاومرت در  CFSها با استفاده از قطعات ها/سقفجزئیات قطعات ديوارها و كفبررسي  -

ها و مدارک معتبر فني. مطالعه بر روي انواع قطعات و اتصالات مختلف برابر آتش با استفاده از گزارش
 ، براي تامین درجات مختلف مقاومت در برابر آتشLSFساختماني  لازم در سیستم

و  LSFسراختماني  هاي گچي براي محافظرت سیسرتمتي مشخصات انواع تختهبررسي مطالعا -
 حصول الزامات مقاومت در برابر آتش

 ها در برابر آتش.و مقاومت آن LSFبررسي جزئیات اجرايي ديوارها در سیستم ساختماني  -

 

 LSFعملکرد حرارتی سیستم ساختمانی  -1-5-3

هاي اجررا طلاعات و مدارک فني در خصوص سراختمانهاي لازم جهت يافتن امطالعات و بررسي
وجو صورت گرفت. مداركي كه در اين جست LSFشده با استفاده از سیستم ساختماني سبک فولادي 

هاي طراحي و اجرا، هاي صنعتي، راهنماها و يا استانداردمورد توجه قرار گرفت، ضوابط موجود در كشور
باشند. با بررسي ايرن شده به تولیدكنندگان اين سیستم ساختماني مي هاي ارائهنامهها و گواهيو نظريه

هاي اجرا و جزيیات اجرايي پیشرنهاد شرده در مدارک، تنوع محصولات مطرح شده در اين زمینه، روش
كننرده در میرزان مقاومرت حرارتري هرايي كره نقرش تعیینگرديد. پارامترهاي مختلف شناسائي كشور
 باشند:توانند مؤثر باشند، بشرح ذيل ميساختماني مي هاي اين سیستمجداره
 هاي مورد استفاده ضخامت و شكل هندسي مقطع پروفیل -
 هاي احتمالي موجود در جان پروفیل شكل و تراكم سوراخ -
 كاريهاي عايقها و لايهتک يا دوبله بودن قاب -
 روش نصب عايق حرارتي )تودلي يا خارج از قاب( -
 ا عدم وجود لايه گرماشكن روي وادارها )استادها(وجود ي -
 وجود يا عدم وجود لايه هوا  -
 هاي داخلي و خارجي ديوارمشخصات حرارتي لايه -

با توجه به تعدد و تنوع اجزاي تشكیل دهنده، و با مبنا قرار دادن مراجع چند كشور مطرح )امريكا و 
كاري حرارتي و تعیین مشخصات زيیات اجرايي عايقهاي اروپايي( اصولي براي طراحي جيكي از كشور
 ها ارائه گرديد.حرارتي جداره

هاي مختلف در نظر گرفته شد كره بره شررح ذيرل براي دستیابي به اين هدف، مراحل و سرفصل
 باشند:مي
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 هاي فني خارجي مرتبط با موضوعنامهها و گواهيها، راهنماها، نظريهنامهبررسي مقررات و ايین -
بندي و محافظرت كاري حرارتي، درزبندي، ابهاي اجراي مطرح )عايقاستخراج جزيیات و روش -

 جدار در برابر مخاطرات میعان
  LSFهاي ساختماني تعیین مشخصات حرارتي اجزاي تشكیل دهنده جداره -
هاي جدارههاي لازم براي تعیین مشخصات حرارتي ارائه اصول و جزيیات اجرايي منتخب، و داده -

 LSFسیستم ساختماني سبک فولادي 

 

 صدابندی سیستم -1-5-4

ايرن هاي مورد بررسي قرار گیررد. بايست از نظر صدابندي هوابرد و كوبهر سیستم ساختماني مي
هراي پانل در قالب CFSقطعات با استفاده از و هاي مختلف هاي با كاربرساز ساختماني از نظر سیستم

بايست از نظر صدابندي جوابگوي مقادير ارائه شرده در مبحرث مي كه شوداخته ميديواري و سقفي س
. براي دستیابي به اهداف اكوستیكي، مراحل و سرفصلانطباق پیدا كندهجدهم مقررات ملي ساختمان 
 :باشندذيل ميبه شرح بود كه هاي مختلف در نظر گرفته شده 

 ه با اين روش ساخت و سازجمع اوري اطلاعات پايه اكوستیكي در رابط -
 هاي ارائه شده از نظر صدا بنديبررسي جزئیات اجرائي ديتل -
مقرررات  18هايي براي اين روش ساخت و ساز از نظر صدا بندي با توجه به مبحرث ارائه توصیه -
 ساختمانملي 
 

 کنترل و نظارت -1-5-5

و اجراي اين سیستم ساختماني، با جمرع با توجه به لزوم تهیه و ارائه شیوه كنترل و نظارت طراحي 
هاي مختلف اين دستورالعمل و با ياري گرفتن از تجربیات برخري امده در حوزهدستبندي اطلاعات به

در كشرور بره  LSFهراي هايي برراي كنتررل و نظرارت پروژه، فرممتخصصان با تجربه در اين زمینه
هاي نظرارت تهیره و ارائره گرديرده دستگاه هايي در پیوست مجموعه جهت استفادةلیستصورت چک

 است.
 

 طراحی معماری و جزئیات اجرايی -1-5-6

هاي طراحي معمراري مرورد نیراز برراي طراحري ايرن سیسرتم شايان ذكر است كه ضوابط و معیار
هاي مختلف اين دستورالعمل در قالب اصرول و مبراني طراحري ساختماني براساس نقطه نظرات بخش

ي اين سیستم ساختماني همراه با جزئیات اجرائي قابل قبول و پاسخگو، جهرت اشرنائي معماري و اجرائ
 طراحان بنا )مهندسین معمار( بعداز ارائة دستورالعمل حاضر تهیه و ارائه خواهد شد.



 

  
 

 

 دومفصل 

 سازه
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طبقره بروده كره  5امروزه در ايران صنعت ساختمان سازي اغلب به صورت ساخت و سرازهاي ترا 
زمان زياد صرف شده براي سراخت  كیفیت نامناسب ساخت و "ها عمدتاوديت اصلي اين ساختمانمحد
و كیفیت  3داراي قابلیت پیش ساختگي سازه ايفوق نیاز به سیستم  هايمحدوديتجهت رفع باشد. مي

كاهش يافتن منابع، افزايش قیمت انرژي و افزايش تقاضراي به دلیل وجود دارد.  4تضمین شده ساخت
جهاني، قیمت مصالح به صورت اجتناب ناپذيري رو به افزايش بوده و دسترسي ان نیز سخت تر خواهد 

فراگیرر در راسرتاي صررفه جرويي در مصرالح،  5جردار نرازک تمايل به استفاده از اعضاي بنابراين ،بود
ضرخامت اورق بر ات مصالح فولادي به شكلاي از تولیدكه در ايران قسمت عمده يينجاآاز باشد. مي

و نیز به دلیل وجود تكنولوژي نورد سرد در داخل كشور، در صورت بهره گیري  بودهمیلیمتر  10هاي تا 
 از اعضاي سرد نورد شده چشم انداز روشني در صنعت ساختمان سازي وجود خواهد داشت.

اعضراي  ها نشان دهندة گامي در جهت بهره گیري ازدر سازه 6استفاده از مقاطع فولادي نورد سرد
هاي نازک و سبک به جاي مقاطع سازه اي با ابعاد كم و ضخامت زيراد و سرنگین با ابعاد بزرگ و ورق

هراي باشد. مقاطع سرد نورد شده از برش و شكل دهري ورقدر راستاي كاهش وزن فولاد مصرفي مي
هاي اي ضرخامتدار "شوند كره معمرولاايجاد مي 8يا نورد غلتكي 7فولادي با استفاده از دستگاه پرس

میلیمتر نیز بره صرورت سررد بره  25هاي تا ضخامت باشند. البته شكل دهي ورقمیلیمتر مي 8تا  0.4
 پذير است.راحتي امكان

                                                 

 
3 Prefabrication 
4 Quality Assurance 
5 Light Gauge 
6 Cold-Formed Steel 
7 Press Brake 
8 Roll Forming 
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 کلیات -2-1

هاي فولادي برا عملیرات سرردنورد ديردن )بردون اعضاء سرد نورد شده اجزايي هستند كه از ورق
هاي مكانیكي هاي فولادي از طريق روششكل دهي به ورق شوند.استفاده از حرارت( تهیه و تولید مي

هاي تولید قطعرات سررد گرمايش ورق )عملیات نورد سرد( خواهد بود. به صورت كلي روشبدون پیش
 گردند.نورد شده به دو دسته تقسیم مي

 اعمال فشار و پرس ورق -1
 استفاده از غلطک )نورد( -2

هت تولید قطعات سرد بستگي كامل به حجم تولیردات و هاي فوق الذكرجانتخاب هر يک از روش
امكانات مالي اولیه دارد. در صورتیكه تولید با حجم كم مورد نظر باشد، استفاده از روش اعمال فشرار و 

تر خواهد بود. به منظرور تولیرد كاري جهت تولید قطعات فولادي سرد نورد شده اقتصادي و ارزانپرس
تر هراي فرولادي برا صررفهكاري سرد برر روي ورقاستفاده از نورد و غلطکانبوه در مدت زمان كوتاه 

 خواهد بود.
هاي برا ضرخامت توان ورقكاري قطعات فولادي امروزه حتي ميبا گسترش تكنولوژي نورد و خم

متر در نظر میلي 5تا  3/0كاري كرد. اما محدوده تولید اعضاء سرد نورد شده بین میلیمتر تولید و خم 25
 شود.رفته ميگ

هاي تولید شرده در كشرور، طراحران لازم اسرت با توجه به محدوديت، ضخامت، نوع و جنس ورق
هاي موجود در كشور را در اختیار داشته، تا بتوانند طررح اقتصرادي و اطلاع دقیقي از نوع و قیمت ورق

 مقاوم ارايه دهند.
 

 نوع و جنس ورق -2-1-1
ت سرد نورد شده بايد شرايط و معیارهاي مناسب مقاومتي جهت ورق به كار رفته جهت تولید قطعا

هاي لازم را داشته باشند. بنابراين جهت تولیرد قطعرات كاريپذيري كافي به منظور خمباربري و شكل
شرود. هريرک از مروارد فروق پذيري ورق فلزي برخورد ميسرد نورد شده با دو عامل مقاومت و شكل

 شود.وط به خود است كه به ترتیب بررسي ميداراي شرايط و خصوصیات مرب
)نقطه تسلیم( ورق است، دومین  كشساني اولین معیار در بررسي عامل مقاومت شرايط تسلیم و حد

معیار در همین رابطه حد نهايي ورق خواهد بود، اين عامل در محاسبه مقاومت خستگي و شكست ترد 
 قطعات سرد نورد شده بسیار موثر است.

شوند كه تحت بارهاي سریكلي زيراد قررار اي طراحي ميسرد نورد شده معمولا به گونه هايالمان
سرت. در صرورت طراحري هرا اآنمقاومت خستگي نسبتا پرايین  هاآننگیرند. زيرا يكي از نقاط ضعف 
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اعضاء سرد نورد شده تحت بارهاي سیكلي، لازم است دقرت بیشرتري توسرط طرراح در انتخراب ورق 
 پذيري را داشته باشد.كه حداقل شكلطوريرد بهمناسب صورت پذي

 شود:پذيري المان سرد نورد شده عوامل زير مطرح ميدر رابطه با تردشكني و شكل

شدن، نسبت تنش نهايي به تنش جاري  ،ازدياد طول به ازاي طول واحد -
y

u

F

F

 

ن آنهايي به تنش تسلیم شود كه نسبت تنش شكل پذير خوانده مييک المان هنگامي
y

u

F

F
كمتر  

درصد باشد. ورقي كه شررايط  10میلیمتر كمتر از  50ان به طول  بوده و تغییر طول يک جز از 08/1از 
ن جهت ساخت اعضرايي كره تحرت آپذيري كافي برخوردار نبوده ونبايد از بالا را تامین نكند، از شكل
تروان جهرت پوشرش گیرد استفاده شود. به عنوان مثرال ميالا قرار ميهاي ببارهاي غیرعادي و تنش

 هاي سقفي و ديواري از اين مقاطع استفاده نمود.ها و يا پانلبام
هاي فرولادي كراربرد دارنرد داراي فولادهاي معمولي كه در ساخت مقاطع گرم نوردشده و پروفیل

هستند در صرورتي  ASTMنامه مطابق ايیننیوتن برمیلیمترمربع )مگاپاسكال( 240حدكشساني حدود 
ترا  240هراي مرورد اسرتفاده جهرت سراخت مقراطع سررد نرورد شرده برین كه محدوده كراربرد ورق

هاي سررد نرورد هاي فولادي با مقاومت بالا كاربرد بیشتري در ساخت سازهمگاپاسكال است. ورق340
برا حرد  Eدرجره  ،ASTM-A446 ولاددارند از فولاد با مقاومت بالاتر مثلا از ف Cold-formشده 

پذيري، فقرط در سراخت مقراطع سرقفي و پرانلي مگاپاسكال، به خاطر پايین بودن شكل 560كشساني
 شود.استفاده مي

 

 اشکال مقاطع سرد نورد شده -2-1-2
استفاده از اشكال گوناگون جهت ساخت مقاطع سرد نرورد شرده مجراز اسرت و هیچگونره شركل 

هاي مختلف وجود ندارد. با توجه بره نظرر طرراح و رفترار مرورد انتظرار باربري ي جهت انواعداستاندار
كلي برراي  توان انواع مقاطع خاصي را طراحي و در باربري مورد نظر به كار گرفت. معمولا دو دستهمي

 شود.مقاطع سرد نورد شده ارايه مي
 مقاطع قابي شكل )پروفیل سرد نورد شده( -
 اي(حهمقاطع پانلي شكل )صف -

ارايره شرده اسرت. كره  ،اي از مقاطع سرد نورد شده كه ساخته و طراحي شدهنمونه 1-2در شكل 
 300تا  50ها داراي محدوده ابعادي بین هاي مورد نظر استفاده كرد. اين المانتوان از آن در باربريمي

ر است. اين مقراطع معمرولا از میلیمت 5میلیمتر تا  1ها نیز از میلیمتر بوده و دامنه تغییرات ضخامتي آن

اند كه از نسبت پهنا به ضخامت هايي ساخته شدهالمان
t

w
هراي بالايي برخروردار بروده و جرزء المان 
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اي هاي فوق ممكن است به كمک يكسري سخت كننرده میراني و لبرهگردند. المانلاغر محسوب مي
ها عامل تعیین كننده ا افزايش داد. با توجه به لاغر بودن آنها رسخت شده و در نتیجه بار كمانشي آن

 ها است. هاي تشكیل دهنده آندر باربري چنین مقاطعي كمانش كلي و موضعي قسمت
اي و غیره است در انرواع شكل، كلاهي و لوله Cشكل،  Zاز اين مقاطع كه شامل مقاطع ناوداني، 

 رود.ين به صورت المان تیر، ستون، خرپا به كار مي(. بنابراa1شود شكل )ها استفاده ميسازه
 

  
(b مقاطع پانلي شكل (a مقاطع قابي شكل 

 مقاطع سرد نورد شده -1-2شکل 

 
شرود، هاي ديواري استفاده مي( مقاطع پانلي كه جهت پوشش سقف، بام و يا پانل1b-2در شكل )

جهرت پوشرش  (corrugated steel sheeting)هاي موجدار نشان داده شده است. استفاده از ورق
تروان جهرت پوشرش اين نوع مقاطع است. از ديگر كاربرد اين مقاطع مياي از كاربرد عموميبام نمونه

هرا كننده نام برد، ايرن المان اي سقف طبقات به صورت تركیبي )تركیب با بتن( ويا ديوارهاي جداسازه
هاي وارده را فراهم نموده و به عنوان پوشرش يرک سرطح با توجه به شكل، مقاومت كافي در برابر بار

 2ترا  3/0ملیمترر و برا ضرخامت برین  200ترا  40قابل استفاده است. ارتفاع اين مقاطع معمولا برین 
 گردند.متر طراحي ميمیلي
 

 روش طراحی -2-1-3
قراطع هاي نورد شده تدوين شده است به راحتي برراي مهاي طراحي كه براي اعضاء و المانروش

سرد نورد شده قابل استفاده است. اگر چه اختلافاتي در رفتار اين دو سیستم تحت بار وجود دارد كه به 
 شود.ها در زير ذكر ميصورت خلاصه اهم آن

هاي اند مربوط به مقاطع و پروفیلهاي طراحي كه براي مقاطع گرم نورد شده تدوين شدهروش -1
ه مقاطع سرد نورد شرده داراي اشركال متنروعي اسرت بنرابراين . در صورتي كباشندبا شكل خاص مي

 است.روش طراحي اعضاء ساخته شده از مقاطع سرد نورد شده بسیار كلي و عمومي
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هاي سرد نورد شده در مقايسه به مقاطع گرم نورد شرده بسریار نسبت عرض به ضخامت المان -2
بايسرت شررايط كمرانش و مي ،هاطراحي آنهاي ارايه شده جهت محاسبه و روش بنابراينبزرگ بوده 

اين ضخامت كوچک در مقاطع  بر . علاوهگیردپس از كمانش موضعي را تحت بارهاي فشاري در نظر 
سرد نورد شده نسبت به اعضاء ضخیم مقاطع گرم نورد شده سختي پیچش را كمتر از سختي خمشري، 

 ها دارد.ش پیچشي ر خمشي تیرها و ستوندر رفتار كماندهد، اين عامل تاثیر بسیار مهمينتیجه مي
روش ساخت در هنگام تولید قطعات سرد نورد شده باعث تغییر در خصوصیات مواد به كار رفته  -3
يابد. به عبارت ديگرر شود. در حقیقت حد كشساني عضو ساخته شده نسبت به ورق مبنا افزايش ميمي

هاي مقاومتي قطعه يا المان سردنوردشده را ژگييگیرد وعملیات مكانیكي سرد كه روي قطعه انجام مي
مقاومرت كمانشري مقطرع بره شردت  بنرابراين،كنرد. ها و گوشه عضو زياد ميخصوصا در نزديكي خم

 يابد.افزايش مي
هرا هاي طراحي مقاطع سرد نورد شده فقط به چنین مقاطعي اختصاص دارد و فقط برراي آنروش

و  (ASD)اند، شرامل روش ي كه براي چنین مقاطعي تدوين شدههاي طراحقابل استفاده است. روش
(LRFD) هاي راهنماي كامل طراحري سرازه« 2»و« 1»هاي سرد نورد شده است. مراجع براي سازه

 سرد نورد شده براساس دو روش فوق هستند.
تدوين و اسرتخراج با توجره بره معرادلات مقاومرت اسرمي LRFDو  ASDهر دو روش طراحي 

با اعمال يک ضريب اطمینان روي مقاومت عضو بنا شده در حرالي كره ضررايب  ASDروش  اند.شده
LRFD شود.شامل ضرايبي است كه هم روي مقاومت و بارهاي سرويس اعمال مي 
 

 مشخصات مقطع -2-1-4
صرورت محاسبه مشخصات مقطع شامل ممان اينرسي و اساس مقطع و عوامل ديگري است كه به

ن آدهنده هاي تشركیلهاي گوناگون يک مقطع يا المانتک بخش خصات تکكردن مشخطي با جمع
صورت خط صاف يا منحني در نظر گرفتره شرده و قابل محاسبه است. قطعات مختلف يک مقطع يا به
شود. برا توجره بره كوچرک برودن مده ضرب ميآسپس ضخامت قطعه در هريک از مقدارهاي بدست 

 اول ضخامت خواهد بود.ضخامت، تمام مشخصات مقطع از درجه 
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 های خطیمشخصات مقطع المان -2-2شکل 

 
هايي است كه هريک به كمک روابط ارائه ها و گوشهها و باليک مقطع سرد نورد شده شامل جان

 گردند.مي شده به سادگي محاسبه و سپس با يكديگر جمع
ح مشخصات مقطع اسرت، بره يكي از نكات پراهمیت در مورد مقاطع سرد نورد شده محاسبه صحی

هاي فشاري يک مقطع منظور محاسبه شرايط كمانش موضعي و محاسبه مقاومت پس از كمانش المان
هاي فشاري ان با سطوح موثر المان كه همواره كوچكتر از سطح كل و يا برابر لازم است، سطوح المان

با توجه به مقدار  بنابراين،. ان است جايگرين شود و تمام مشخصات فیزيكي مقطع جديد محاسبه شود
بايست توسط طراح محاسبه و در شود كه ميبارهاي وارده شرايط و مشخصات مقطع مرتبا تعويض مي

نظر گرفته شود. بنابراين در صورت وقوع كمانش و ناپايداري در ورق المان، سطح مؤثردر محاسبات مد 
 گیرد.نظر قرار مي

 

 لیدی در کشورهای تومقايسه مشخصات ورق -2-1-5
هاي مورد استفاده جهت سراخت اعضراي سررد نرورد همانگونه كه در پیش ازاين بیان گرديد، ورق

را بر اورده كنند.   (ASTM)استانداردو (AISI)نامه پذيري ايینشده لازم است معیار مقاومت و شكل
  (AISI)نامرهنهاي ايیمحدوديت كه داراي شرايط و  (ASTM)هاي استاندارد شدهورق 1-2جدول 

هرا را در سراخت اعضرا توان هر يک از آنه شده است. بنابراين با توجه به نظر طراح ميئباشند، ارامي
 وقطعات سرد نورد شده استفاده كرد.
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 AISIهای مطابق توصیه (ASTM)های استاندارد مشخصات ورق -1-2جدول 
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Notes: 
1.The abulated values are based on ASTM standards.2.1 

2.1 in.= 25.4mm;1ksi= 6.9MPa= 70.3kg/cm2. 
3.Structural Grade 80 of A653, A875, and A1008 steel and Grade 80 of A792 are 
allowed in the North American specification under special conditions. For these 
grades, Fy=80 ksi, Fu=82ksi, and elongations are unspecified. See North 
American specification for the reduction of yield stress and tensile strength. 
4.ForType H of A1003 steel, the minimum tensile strength is not specified.The 
ratio of tensile strength to yield stress shall not be less than 1.08. Type L of A 1003 
steel is allowed in the North American Specification under special conditions. 
5. For A 1011 steel, the specified minimum elongation in 2 in.of gage length varies 
with the thickness of steel sheet and strip. 
6. For A 1039 steel, the larger specified minimum elongation is for the thickness 
under 0.078–0.064 in.The smaller specified minimum elongation is for the 
thickness under 0.064–0.027 in.For Grades 55 and higher that do not meet there 
quiremen tof 10% elongation, Section A2.3.2 of the North American 
Specification shall beused. 
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 های ابعادیمحدوديت -2-2

 مقدمه -2-2-1
هراي فشراري توانرايي اعضاي فولادي سرد نورد شده به دلیل جدار نازک برودن تحرت اثرر تنش

شروند. در واقرع معیرار مقاومرت اعضراي مقاومت تا مرز تسلیم خود ندارند و دچار كمانش موضعي مي
شود. بطوريكه براي محاسبه كمانش تعیین ميولادي سرد نورد شده جدار نازک براساس مقاومت پسف

گیرند. در واقع هر مقطرع خواص هندسي مقطع قطعات موثر مقطع براي تعیین مقاومت مدنظر قرار مي
ض شود عرشود و براساس روابطي كه در زير بیان ميهاي مجزا با عرض مشخص تقسیم ميبه المان

شود و در نهايت خواص هندسي موثر مقطع هاي تشكیل دهنده مقطع محاسبه ميموثر تک تک المان
 شود.براساس عرض موثرهاي محاسبه شده تعیین مي

 

 های فشاری نازکالمان -2-2-2
 مقاومت ورق صاف و نازک تحت تاثیر نیروي فشاري به عوامل زير وابسته است.

tنسبت  -1

w
 

 شرايط مرزي گوشه المان -2

شود. با توجه به نازک برودن ضخامت المان مورد نظر فرض مي tعرض ورق و  wدر نسبت فوق 

t

w
ها، كمانش موضعي عامل بسیار تعیین كننده در باربري مقاطع سررد نرورد شرده اسرت. اين المان 

موثر است، در رفتار و مقاومت فشراري قطعره  كه همان ضريب طول kشرايط مرزي از طريق ضريب 
 موثر است. 

( جز فشاري، برال برالايي a 3-2( دو عضو خمشي نشان داده شده است، در شكل )3-2در شكل )
( المان فوق به دو جان يا b 3-2گاه طولي يا جان است. در حالي كه در شكل )ناوداني داراي يک تكیه

 3-2( بسیار زودتر از شكل )a 3-2وجاج ورق يا كمانش در شكل )گاه متصل است. بنابراين اعدو تكیه

bافتد در حالي كه هر دو عضو داراي ( اتفاق مي
t

w
گاه در ده وجود تكیهييكسان هستند. علت اين پد 

 دو طرف المان فشاري است.
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   be :عرض مؤثر 

 مقاطع سخت شده و سخت نشده -3-2شکل 

 
 c 3-2صرورت شركل، در كنار المران فروق بهb 3-2در مقطع المان سخت شده شكلتوزيع تنش 

يكنواخت تنش در غیر ها افزايش يافته و توزيعهاي فشاري در لبهترسیم شده است. با افزايش بار تنش
ها شود، تنش در قسمت میاني به خاطر وقوع كمانش تقريبا ثابرت بروده و تنهرا گوشرهالمان بیشتر مي

 يابد.باربري دارند. بنابراين تغییرات تنشي در مقطع افزايش مي توانايي
هاي غیر يكنواخت قرار دارند. در محاسبات بجراي هاي فوق كه تحت تنشبه منظور طراحي المان

 beشود. به عبارت ديگر عرض مروثر پهناي المان مذكور، از يک عرض موثر استفاده مي wاستفاده از 
ود، در اين صورت اثر كمانش موضعي در محاسبات ملحوظ شرده اسرت. شعرض ورق مي wجايگزين 

هاي تولید شده در مقطع المان كه بره صرورت گیرد كه سطح تنشاين جايگزيني به صورتي انجام مي
كاملا يكسان  beالمان است، با مساحت تنش مستطیلي در عرض موثر ورق   wيک منحني در عرض

 (c 3-2است. شكل )
براي جلوگیري از تغییر شكل و اطمینان از عملكررد و عیروب مقراطع، يكسرري  AISIيین نامه آ

ها براي محدوديت
t

w
هاي اعضاي سرد نورد شده با انواع شرايط مرزي نسبت عرض به ضخامت المان

 كند. كه به صورت زير است:اعمال مي
 500ي سخت متصل شده است: هاالمان سخت شده كه در دو لبه طولي به ديگر المان -
المان سخت شده كه در يک لبه طولي متصل به المان بال يا جان و در لبه ديگر متصل به يک  -

 60لبه ساده است:
المان سخت شده كه در يک لبه طولي متصل به المان بال يا جران و در لبره ديگرر بره سرخت  -

8.0و  aI > s  Iها يا يک لبه ساده متصل باشد به صورتي كه كننده
w

D
 :90 

 30اند: هايي كه فقط در يک لبه به سخت كننده متصلالمان سخت نشده و المان -

 گردند.در ادامه تشريح مي Dو  Iaو   Isپارامترهاي
عنصرسخت شده، جزي است كه در دولبه طولي به يک جز ديگر متصل است. عنصر سخت نشده 

ديگر متصل است و در لبه ديگر ازاد طراحي شرده اسرت.  ءولي به جزجزي است كه فقط در يک لبه ط



 

 LSF 48انی سبک فولادی دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختم

 

 

ايرد و لبه ساده كه معمولا در گوشه بال يا جان مقاطع سرد نورد شده وجود دارد نیز يک جز بشرمار مي
 شود.باعث سخت شدن بال يا جان مقطع مي

 

 عرض مؤثر -2-2-2-1

 توان به صورت زير اقدام نمود:جهت محاسبه عرض موثر مي AISIبا توجه به ايین نامه 
(2-1) w =  eb 

(2-2) 





/22.01
 

(2-3) 
E

f

t

w

k

052.1


 
 كه داريم:طوريبه
wعرض عنصر فشاري : 
tضخامت عنصر فشاري : 
kبراي المان سخت شده در دو لبه با جان 4ورق برابر با  : ضريب طول كمانش 
f تنش عنصر فشاري : 

Eالاستیسیته : مدول 
( جزئیات بیشتر در مورد عرض موثر ارايه شده است. در ادامه براي انواع شرايط c 3-2در شكل )
 شود.( تشريح مي3-2در رابطه )f وk مرزي مقادير 

 

 المان تحت نیروی فشاری يکنواخت -2-2-3
شده هاي زير جهت تعیین عرض موثر با توجه به اينكه المان سخت شده است يا سخت نروش
 شود.ارايه مي
 

 های سخت شدهالمان -2-2-3-1

محاسبه پهناي موثر يک عنصر تحت فشار يكنواخت به صورتي كه هر لبه به يک جان متصل 
-2در معادله ) k=4است به صورت زير قابل محاسبه است. با اين شرايط مرزي، ضريب طول كمانش

 داريم: شود. بنابراين براي مقادير مختلف( در نظر گرفته مي3
(2-4) 673.0  wbe  
(2-5) 673.0  wbe  
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yFfبراي اعضاي خمشي   ( اعمال شود، در اين حا3-2در معادله) لت دورترين تارهاي المان

با توجه به اساس مقطع موثر در  fتحت اثر نیروي فشاري جاري شده است. به عبارت ديگر مقدار 
 نشود.  شود. در صورتیكه از كمانش مقطع جلوگیريبه مقطع اعمال شود محاسبه ميyMحالتي كه 
 برابر است با: fمقدار

(2-6) 
f

c

S

M
f  

 گردند.در ادامه به صورت كامل تشريح مي fS و cMپارامترهاي 
( جهت محاسبه عرض موثر استفاده 3-2در رابطه ) nf = Fدر اعضاء فشاري  fبه منظور محاسبه 

 در ادامه تشريح شده است. nFشود. كه مي
 

 های سخت نشدهالمان -2-2-3-2

( قابل 3-2( تا )1-2المان تحت تاثیرنیروي فشاري يكنواخت از معادلات) پهنا يا عرض موثر يک
 شود.در نظر گرفته مي 4-2مطابق شكل  k = 0.43محاسبه است با توجه به اينكه مقدار

 

 
 عنصرواقعي   عرض مؤثروتنش روي عنصر

be :عرض مؤثر :f تنش ماكزيمم عنصر 

 المان سخت نشده با فشار يکنواخت -4 -2 شکل

 
( با 3-2ها با توجه به بار وارده به عضو، عرض موثر براساس معادله )هت محاسبه تغییر مكانج

( روش ديگري جهت 1كه از بارگذاري فوق بدست امده قابل محاسبه است. در مرجع ) fنیروي 
 هاي سخت شده ارايه شده است.ها براي المانمحاسبه تغییر مكان
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 تنش دياناالمان تحت تاثیر گر -2-2-4

 های سخت شدهالمان -2-2-4-1

گیرند. جهت محاسبه ها در تمام مقاطع در اين دسته قرار ميعناصر سخت شده مانند جان
 توان كمک گرفت.از روابط زير مي 5-2با توجه به شكل 2bو 1bهاي عرض

(2-7) 



3

1

eb
b 

كه طوريبه
1

2

f

f
  1و مقدارهايf  2وf 1شود. براساس مقطع موثر محاسبه ميf   تنش فشاري

 و 1fشود اگر ( و براي فشاري )+( در نظر گرفته مي-در صورت كششي منفي ) 2fمثبت )+( است و 

2f 1تر هر دو فشاري باشند مقدار بزرگf شود.در نظر گرفته مي 
 

 
 

 ان تنشها در جان و المان سخت شده با گراديعرض مؤثر و تنش -5 -2 شکل

 
 236.0در صورتیكه 

(2-8) 
2

2
eb

b  

( قابل محاسبه است، در هر صورت 3-2( تا )1-2عرض موثر المان است و براساس روابط) ebكه 
 ebتر از مقدار محاسبه شده براي عرض موثر بزرگ b1b+2بايست نمي 2bو  1bبراي مقدارهاي 

 شود.
 236.0در صورتیكه 

(2-9) 12 bbb e  
( و مقدار 3-2له )د، در معا5شكل  1f= fمقدار  eb( جهت محاسبه عرض موثر 6( و )5در معادله )

k .به صورت زير قابل محاسبه است 
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(2-10) )1(2)1(24 3  k 
 

 های سخت نشدهالمان -2-2-4-2

با توجه  3f = fو   = 43.0k( با قرار دادن c1مده از معادله )در اين حالت عرض موثر به دست ا
 قابل محاسبه است. 6به شكل 

 جهت محاسبه تغییر مكان عرض موثر براساس بار وارده قابل محاسبه است.
 

 ایالمان با سخت کننده لبه -2-2-5

 شود.عريف ميبه صورت زير ت  Sجهت محاسبه عرض موثر در اين بند پارامتر 

(2-11) 
f

E
1.28=S  

 كه:طوريبه
d, w, D 6-2: ابعاد تعريف شده مطابق شكل 

'

sdكننده: عرض موثر سخت 

sdعرض موثر كاهش يافته : 

21,CC 6-2: ضرايب تعريف شده شكل  

s
’Aكننده: سطح موثر سخت 

sAسطح كاهش يافته: 

sIكننده حول محور مركزي موازي با المان سخت شده:عبارتند از ممان اينرسي سخت 

aIخواهد كه به صورت المان سخت كننده كه متصل شده به الماني كه مي: ممان اينرسي سخت
 شده عمل خواهد كند.

 شود.جهت محاسبه مقادير فوق، اين المان به دو بخش تقسیم مي
 سخت كننده )لبه ساده در انتهاي المان( -1
 المان سخت شده -2
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 سخت کننده )لبه ساده در انتهای المان( -2-2-5-1

 حالت اول:

3

S

t

w
  

ss AA  ss     و dd   

 
 حالت دوم:

 S
t

wS


3
 

 

s  اي سادهبراي سخت كننده لبه

a

s

s d
I

Id
d S 


 

  كنندهبراي ديگر اشكال سخت
s

a

ss

s A
I

IA
A 


 

 

 
 ایالمان با سخت کننده لبه -6 -2 شکل

 
 كه:طوريبه

(2-12) 4)33.0
/

(399 t
S

tw
I a  
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 حالت سوم:
 ( قابل محاسبه است.13-2) كه از رابطه aIاين حالت مانند حالت دوم است بجز مقدار 

(2-13) 4)5
/115

( t
S

tw
I a  

 

 کنندهالمان متصل به سخت -2-2-5-2

 حالت اول:
3

S

t

w
 

 = web 

S حالت دوم:
t

wS


3
 

(2-14) 12 
a

S

I

I
C  21 2 CC   

نیز با  bدار هادر حالت دوم است. مقكنندههمان مقادير مربوط به سخت aIكه براي مقدار طوريبه
 به صورت زير قابل محاسبه است. k( و با محاسبه مقدار 3-2( تا )1-2توجه به روابط)

 

(2-15)  
w

D

I

I

w

D
k

a

s 5
25.543.0)

5
82.4( 5.28.0 

w

D
 

(2-16) 43.057.3 
a

s

I

I
k25.0

w

D
 

 

S حالت سوم:
t

w
 

(2-17) 12 
a

S

I

I
C 21 2 CC  

 
از  bاست، مقدار  1-5-2-2همان مقدار به دست امده درحالت سوم بند aIدر اين حالت 

 .قابل محاسبه است k(با توجه به مقدار 3-2( تا )1-2معادلات)
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(2-18) 

w

D

I

I

w

D
k

a

S 5
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5
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25.08.0 
w
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(2-19) 
0.443.0)57.3( 3

1


a

S

I

I
k25.0

w

D
 

به  fجهت محاسبه تغییر مكان از پهناي موثر كه با توجه به حالات اول، دوم و سوم و با استفاده از 
 يد.آشود، بدست مين محاسبه ميآازاي باري كه تغییر مكان در 

 صورت:در روابط فوق بهsIمقدار 

(2-20) 2
3

sin)
12

(
td

I s  

 tdA ss .
 شوددر نظر گرفته مي 6-2با توجه به شكل  مقدار  

كننده و المان سخت شده است، جزء المان هاي محدبي كه بین سختلازم به ذكر است گوشه
را براي  sIتوان مقدار ( مي20-2شود بنابراين به كمک رابطه )سخت كننده در نظر گرفته نمي

 كننده محاسبه كرد.سخت
 

 المان با سخت کننده داخلی -2-2-6
هاي قبل جهت نشان داده شده است و با استفاده از بحث 7-2كه در شكل 0bبا توجه به عرض

 كننده داخلي داريم:محاسبه اثر سخت

S حالت اول:
t

be  

= w eb SS AA  
  

S حالت دوم:
t

b
S e 3 

(2-21)  s
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s
ssa A
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I
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/
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 داريم: kو براي مقدار  (3-2( تا )1-2عرض موثر از معادلات ) ebجهت محاسبه 
 

(2-22) 413 
a

s

I

I
k 

 

 
 المان با سخت کننده داخلی -7 -2 شکل

 

S حالت سوم:
t

b
30  

 s

a

s

ssa A
I

I
AAt

S

tb
I  40 )285

/
128( 

 
 ( با توجه به:3-2)( تا 1-2در معادلات ) bو مقدار 

 

(2-23) 41)(3 3
1
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s

I

I
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 ایطراحی اجزاء سازه -2-3

 مقدمه -2-3-1
هاي گرم نورد شده تدوين شده است به راحتي براي هاي طراحي كه براي اعضاء و المانروش

وجود  هايي در عملكرد اين دو سیستم تحت بارمقاطع سرد نورد شده قابل استفاده است. اگر چه تفاوت
 ها به صورت خلاصه عبارتند از:دارد كه مهمترين آن

هاي مقاطع گرم نورد شده براي مقاطع و يا اشكال خاص هاي طراحي براي پروفیلاصولا روش
، بنابراين روش طراحي استاند. در صورتي كه مقاطع سرد نورد شده داراي اشكال متنوع تدوين شده

 است.شده بسیار كلي و عمومي اعضاء ساخته شده از مقاطع سرد نورد
هاي سرد نورد شده در مقايسه با مقاطع گرم نورد شده بسیار نسبت عرض به ضخامت المان

شرايط كمانش و  بايدها جهت محاسبه و طراحي آن ،هاي ارائه شدهدر روش بنابراين،. استتر بزرگ
اين ضخامت كمتر مقاطع  رب از كمانش موضعي تحت بارهاي فشاري در نظر گرفته شود. علاوه پس

را نسبت به سختي  سرد نورد شده نسبت به اعضاء مقاطع گرم نورد شده، سختي پیچشي كمتري
خمشي تیرها و  -در رفتار كمانش پیچشيدهد، كه اين عامل تاثیر بسیار مهميخمشي ارائه مي

 ها دارد.ستون
خصوصیات مواد به كار رفته در  روش ساخت در هنگام تولید قطعات سرد نورد شده باعث تغییر در

يابد. به عبارت شود. در حقیقت حد تسلیم عضو ساخته شده نسبت به ورق مبنا افزايش ميها ميآن
هاي مقاومتي قطعه يا المان ژگيگیرد ويديگر عملیات مكانیكي سرد كه روي قطعه انجام مي

دهد؛در نتیجه مقاومت ايش ميهاي عضو افزها و گوشهسردنوردشده را، خصوصا در نزديكي خم
 يابد. كمانشي مقطع به شدت افزايش مي

هاي طراحي مقاطع سرد نورد شده فقط به چنین مقاطعي اختصاص دارد و فقط توجه شود كه روش
اند، شامل هاي طراحي كه براي چنین مقاطعي تدوين شدهها قابل استفاده است. روشبراي آن

هاي براي سازه (LRFD)كاهش بار و مقاومت )روش حدي(وضريب  (ASD)هاي تنش مجازروش
 با توجه به معادلات مقاومت اسمي LRFDو  ASDسرد نورد شده هستند. هر دو روش طراحي 

 :بر مبناي اعمال ضريب اطمینان روي مقاومت عضو قرار دارد ASDاند. روش تدوين و استخراج شده
 

(2-24) nR
R 


 

 
، مقاومت اسمي nRمقاومت مورد نیاز تحت تركیب بارهاي بدون ضريب،  Rن رابطه در اي
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Ω ضريب اطمینان وnR


 .استمقاومت مجاز  

ضرايب اعمالي شامل ضرايبي هستند كه هم روي مقاومت و هم روي بارهاي  LRFDدر روش
 شود.سرويس اعمال مي

 
(2-25) 

u nR R 
 

ضريب  ф، مقاومت اسمي nRمقاومت مورد نیاز تحت تركیب بارهاي ضريبدار،  uRدر اين رابطه 

 .استمقاومت طراحي  nRتقلیل مقاومت و 
 

 مشخصات مقاطع -2-3-2
براسراس  بايدمشخصات مقاطع )مساحت مقطع، ممان اينرسي، مدول مقطع، شعاع ژيراسیون و ...( 

براساس مقطع كلري اعضراء )يرا  بايد ،ها تعیین شوند. اين مشخصاتهاي مرسوم در طراحي سازهوشر
از سرطح مقطرع كراهش  بايدكه  مقطع خالص، در حالتیكه مقطع خالص كاربرد دارد(، به جزء در حالتي

 يافته يا عرض موثر طراحي استفاده شود، تعیین شوند.
تروان از روش سراده خطري، و برا برت باشرد، مياگر ضخامت ورق در كل سرطح مقطرع عضرو ثا

دهنده، اسرتفاده هراي تشركیلهاي گوناگون يک مقطع يرا المانتک بخش كردن مشخصات تکجمع
شود كه كلیه مصالح موجود در ابعاد عضو، در يک خط مستقیم منطبق بر نمود. در اين روش فرض مي

شود، به عبرارت تمام محاسبات اعمال ميخط مركزي ابعاد متمركز شده است. ضخامت مقطع پس از ا
 Lكره  ،I=Ie×tاينرسي مقطرع عبارتسرت از  و ممان A=L×tديگر مساحت كلي مقطع عبارتست از 

 (8-2شكل). در استهاي خطي ممان اينرسي المان Ieهاي مركزي و برابر است با مجموع طول المان
 ممان اينرسي اشكال مختلف، نشان داده شده است.
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 های مختلف خطیممان اينرسی المان -8 -2 شکل

 
هاي فشاري هاي فشاري يک مقطع، لازم است سطوح المانتوجه شود كه پس از كمانش المان

ان با سطوح موثر المان كه همواره كوچكتر از و يا برابر سطح كل ان است، جايگزين شود و تمام 
با توجه به مقدار و شرايط بارهاي وارده  اين،بنابرمشخصات فیزيكي مقطع جديد مجددا محاسبه شود. 
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بايست توسط طراح محاسبه و در نظر گرفته شود. تواند مرتبا تغییر كند، كه ميمشخصات مقطع مي
از سطح مؤثر در محاسبات استفاده  بايدبنابراين در صورت وقوع كمانش و ناپايداري در ورق المان، 

 شود.
 

 اعضای کششی -2-3-3
ترين مقدار ، بايد كوچکnTتحت اثر بار محوري كششي، مقاومت كششي اسميبراي اعضاء 

محاسبه شده در سه حالت زير در نظر گرفته شود. همچنین در صورتیكه با توجه به شرايط ويژه مقادير 
از اعداد ارائه شده در اين  بايدديگري براي ضريب اطمینان و ضريب تقلیل مقاومت ارائه نشده باشد، 

 فاده نمود:بند است

 الف( تسلیم شدن در کل مقطع:

(2-26) 
 

n g yT A F 

1.67 ( )t ASD  
0.9 ( )t LRFD  

 تنش تسلیم مصالح مورد استفاده است. yFسطح مقطع كلي عضو و  gAكه در اين رابطه 

 ب( گسیختگی در سطح مقطع خالص و دور از محل اتصالات:

(2-27) 
 

n n uT A F 
2.00 ( )t ASD  

0.75 ( )t LRFD  
 

 تنش نهايي مصالح مورد استفاده است. uFسطح مقطع خالص عضو و  nAكه در اين رابطه 

 ج( گسیختگی در سطح مقطع خالص و در محل اتصالات:

 2-3-4-2براي اتصال جوشي، بند  7-2-4-2و به بند براي اين منظور با توجه به نوع اتصال عض
 براي اتصالات پیچي مراجعه شود. 5 -4 -2براي اتصالات پیچ و مهره و بند 

 

 اعضای خمشی -2-3-4
در طراحي اعضاي سرد نورد شده در درجه اول بايد به ظرفیت خمشي و سختي مقطع توجه شود. 

رش، لهیدگي جان و تركیب خمش با لهیدگي سپس جان مقاطع بايد براي برش، تركیب خمش و ب
اي شكل و همچنین و لوله Tها، ، نبشيZ)ناوداني(،  I ،Cجان كنترل شود. از مقاطعي به شكل 
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 توان در تحمل خمش بهره برد.صفحات سقف مي
 

 کنترل خمش -2-3-4-1

 دهاي زير:ترين مقدار محاسبه شده از بن، برابر است با كوچکnMمقاطع، مقاومت خمشي اسمي

 

 مقاطع بدون کمانش جانبیمقاومت خمشی اسمی -الف

در صورتیكه از وقوع كمانش جانبي مقاطع سرد نورد شده جلوگیري شود، ضرايب اطمینان 
 عبارتست از:

 هاي سخت شده و يا قسمتي سخت شده:براي مقاطع با بال

1.67 ( )b ASD   

0.95 ( )b LRFD   

 یه حالات:براي بق

1.67 ( )b ASD   

0.90 ( )b LRFD   

 
 مقطع برابر است با:مقاومت خمشي اسمي

 

(2-28) n e yM S F 

 
مدول مقطع الاستیک سطح مقطع موثر است، كه با فرض وجود تنش تسرلیم  eS كه در اين رابطه

 شود.فشاري يا كششي در مقطع محاسبه مي
 سه حالت كلي از توزيع تنش در مقطع وجود دارد. eSدر هنگام محاسبه 

تار خنثي در میانه مقطع وجود داشته و مقدار تنش در تارهاي  (الف -9 -2)همانند شكل -1
 .كششي و فشاري بطور همزمان به حد نهايي جاري شدن برسد

یجه مقدار تنش در تر بوده و در نتتار خنثي به بال فشاري نزديک (ب -9-2شكل )همانند  -2
 .رسدتار انتهايي بال كششي به حد نهايي جاري شدن مي

تر بوده و در نتیجه مقدار تنش در تار خنثي به بال كششي نزديک (ج -9-2شكل )همانند  -3
 رسد.تار انتهايي بال فشاري به حد نهايي جاري شدن مي
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 توزيع تنش جهت محاسبه ممان پلاستیک -9 -2شکل 

 

 مقاطع با کمانش جانبیخمشی اسمی مقاومت -ب

در صورتیكه اعضاء خمشي به اندازه كافي مهار جانبي نداشته باشد، كمانش جانبي تحت بارگذاري 
 دهد. در اين حالت ضرايب اطمینان عبارتند از:قائم براي اين مقاطع رخ مي

1.67 ( )b ASD 
 

0.90 ( )b LRFD 
 

 
 شي مقاطع با شكل مقطع باز:مقاومت خم -1-ب

و ديگر مقاطع داراي حداقل يک محور تقارن مقاومت خمشي  Cو  I ،Zبراي مقاطعي با اشكال 
 شود:براساس رابطه زير محاسبه مي

(2-29) 
n C CM S F 

مدول مقطع الاستیک سطح مقطع موثر اسرت، كره برا فررض وجرود ترنش  CSكه در اين رابطه 
 به صورت زير محاسبه شود: بايد ، CFشود.در مقطع محاسبه مي CFفشاري 

گیررد، و : در اين حالت مقطع تحت تاثیر كمرانش جرانبي قررار نمريy≥2.78FeFكه  براي حالتي
 شود.مقاومت خمشي مقطع براساس بند الف محاسبه مي
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 :y>0.56Fe>Fy2.78Fبراي حالتي كه 

(2-30) 
1010

1
9 36

y

C y

e

F
F F

F

 
  

 
 

 :y<0.56FeFراي حالتي كه ب

(2-31) 
C eF F 

جانبي است كه براي حالات مختلف، بصورت زيرر -تنش بحراني كمانش پیچشي eFدر اين روابط 
 شود:تعیین مي

 ( براي خمشي حول محور تقارن:1
 براي مقاطع داراي يک يا دو محور تقارن:

(2-32) 0

f

b
e ey t

C r A
F

S
  

 راي مقاطع داراي تقارن مركزي:ب

(2-33) 0

f2

b
e ey t

C r A
F

S
  

(2-34) max

max

12.5

2.5 3 4 3
b

A B C

M
C

M M M M


   
قدر مطلق ممران در يرک  AMقدر مطلق حداكثر ممان در طول مهار نشده،  maxMدر اين رابطه 

ممران در قدر مطلق  CMقدر مطلق ممان در وسط دهانه مهار نشده و  BMطول مهار نشده،  چهارمي
 شود.برابر واحد فرض مي bCاي مقدار . در تیرهاي طرهاستطول مهار نشده سه چهارمي

 تقارن: ( براي مقاطع داراي يک محور تقارن و خمش حول عمود بر محور2

(2-35)  2 2

0

f

1S ex
e S t ex

TF

C A
F C j r

C S


    

 
 

ه تنش كششي ك + و زماني1برابر  SCبراي حالتیكه در مركز برش جان تنش فشاري وجود دارد، 
 .است -1برابر  SCوجود داشته باشد 

 شوند:متغیرهاي روابط بالا بصورت زير تعريف مي

0r:شعاع ژيراسیون قطبي مقطع حول مركز برش : 

(2-36) 2 2 2

0 0x yr r r x   

xr  وyrشعاع هاي ژيراسیون مقطع حول محورهاي اصلي مقطع : 

0xفاصله مابین مركز برش و مركز محور : x )عمود بر جان( 

Aسطح مقطع كلي عضو : 
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(2-37) 
 

2

2ex

x x x

E

K L r


  

(2-38) 
 

2

2ey

y y y

E

K L r


 

 

Eمدول الاستیسیته مصالح فولادي : 

xK  وyK ضريب طول موثر خمش حول محورهاي :x  وy 

xL  وyL طول مهار نشده عضو در خمش حول محورهاي :x  وy 

(2-39) 
 

2

22

0

1 w
t

t t

EC
GJ

Ar K L




 
  

  

 

Gمدول برشي : 
Jثابت سنونان سطح مقطع : 

wCثابت پیچش تابیدگي : 

tKضريب طول موثر براي پیچش : 

tLطول مهار نشده عضو در پیچش : 

(2-40) 1

2

0.6 0.4TF

M
C

M
  

تر )از نظر قدر مطلق( در دو انتهراي طرول ازاد لنگر بزرگ 2Mتر و لنگر كوچک 1Mدر اين رابطه 
هم علامرت باشرند )انحنراي دوگانره(،  2Mو  1Mدون تكیه گاه جانبي( در صفحه خمش است. اگر )ب

داراي علامت مخالف باشرند )انحنراي سراده( ايرن  2Mو 1Mمثبت و در حالتي كه    M1/M2نسبت
 يد.آنسبت منفي به حساب مي

 

 
 

(2-41) 3 2

0

1

2 y A A

j x dA xy dA x
I
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 مستطیلي شكل بسته: قاطعمقاومت خمشي م -2-ب
محاسبه  uLمقطع براساس نسبت طول مهار نشده جانبي و در اين حالت مقاومت خمشي اسمي

تر باشد، امكان كمانش جانبي وجود ندارد و كوچک uLشود. در حالتي كه طول مهار نشده از مي
طول مهار نشده  شود. در صورتیكهمحاسبه مي 1-مقطع براساس روابط بند الفمقاومت خمشي اسمي

مقطع براساس روابط مقاطعي با شكل مقطع باز تعیین تر باشد، مقاومت خمشي اسميبزرگ uLاز 
 شود:پیچشي به صورت زير تعیین مي -شود، با اين تفاوت كه تنش كمانش جانبيمي

(2-42) 
f

b
e y

y y

C
F EGJI

K L S


 

اينرسي سطح مقطع كاهش نیافته عضو ممان  yIثابت پیچشي مقطع مستطیلي و  Jدر اين رابطه 
 .استحول محور عمود بر جان 

 شود:براساس رابطه زير محاسبه مي uLطول 

(2-43) 
f

0.36 b
u y

y

C
L EGJI

F S


 

 
 اي شكل بسته:مقاومت خمشي مقاطع دايره -3-ب

مقطع براساس نسبت قطر خارجي سرطح مقطرع بره ضرخامت در اين حالت مقاومت خمشي اسمي
باشررد مقاومررت خمشرري  y0.441E/Fتر از ، كوچررکD/tشررود. اگررر ايررن نسرربت، عیررین ميجررداره ت
 1-2-از روابط ارائه شرده در بنرد آ بايدشود، در غیر اينصورت مقطع براساس رابطه زير تعیین مياسمي

 استفاده نمود.
(2-44) 

fn CM S F 
 در اين حالت ضرايب اطمینان عبارتست از:

1.67 ( )b ASD   

0.95 ( )b LRFD   

 يد:آبصورت زير بدست مي CFمقدار تنش بحراني كمانش خمشي 
 :yD/t≤0.0714E/Fاگر 

(2-45) 1.25C yF F 

 :y<D/t≤0.381 E/Fy0.0714E/Fاگر 

(2-46) 0.970 0.020
/

y

C y

E F
F F

D t
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 :y<D/t≤0.441 E/Fy0.381 E/Fاگر 

(2-47)  
0.328C

EF
D t

 

 مدول الاستیک كل سطح مقطع )كاهش نیافته( وابسته به دورترين تار فشاري.  fSدر اين روابط 
 

 کنترل برش -2-3-4-2

افتد، يا جان در مورد جان اعضاء كه تحت اثر نیروي برشي قرار دارد، يا كمانش برشي اتفاق مي
افتد. البته انواع شود و يا تركیبي از اين دو مود خرابي اتفاق مييتحت اثر اين نیروي برشي جاري م

 گیرد.تي مورد بررسي قرار ميآايد كه در بندهاي ديگر گسیختگي در جان اعضاء به وجود مي
 شود:محاسبه مي (48-2، براساس رابطه )nVمقاطع، مقاومت برشي اسمي

(2-48) 
n w VV A F 

 شود:، براساس نسبت ارتفاع به ضخامت جان مقطع محاسبه ميVF، ي اسميتنش برش
 

vاگر 

y

Ekh
t F
: 

(2-49) 0.60V yF F 

 

1.51vاگر  v

y y
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F t F

 : 
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 عبارتند از: ذكرشده متغیرهاي روابط

wA :مساحت جان مقطع :h×t 

hشودگیري مي: طول قسمت مستقیم جان كه در صفحه جان اندازه 
tضخامت جان مقطع : 

vkشود:: ضريب كمانش برشي، كه بصورت زير محاسبه مي 
 5.34vk=هاي فاقد سخت كننده: براي جان -1

ها باشد و اين سخت كننده aاراي سخت كننده عرضي هستند در فواصل براي مقاطعي كه د -2
 شود:به صورت زير محاسبه مي vkها را نیز ارضاء كند، مقدار سخت كننده-ضوابط بخش س

1.0aاگر 
h
: 

(2-52) 
 

2

5.34
4.00vk

a
h

  

 

1.0aاگر 
h
: 

(2-53) 
 

2

4.00
5.34vk

a
h

  

 همچنین در اين حالت ضرايب اطمینان برابرند با:

1.60 ( )V ASD   

0.95 ( )V LRFD   
 

 برش و خمش ترکیب -2-3-4-3

 طراحی به روش تنش مجاز -الف

، و Mبراي تیرهايي كه تحت اثر همزمان خمش و برش قرار دارند، مقدار ترنش خمشري موجرود، 
 فراتر روند. V/ΩnVو  b/ΩnM، هريک به تنهايي نبايد به ترتیب از Vرشي موجود، تنش ب

شرايط زير را  بايدهمچنین براي تیرهايي با جان بدون سخت كننده، تركیب تنش خمشي و برشي 
 نیز ارضاء كنند:

(2-54) 
2 2

1.0b v

n n

M V

M V

    
    

   
 

ه باشد و همچنین شروط درصورتیكه در جان تیر از سخت كننده عرضي استفاده شد
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>0.5nM/MbΩ 0.7< وnV/VVΩ ( 54-2نیز بر قرار باشد، به جاي استفاده از رابطه) توان از مي
 استفاده نمود: (55-2) رابطه

(2-55) 0.6 1.3b V

n n

M V

M V

    
    

   
 

 

 طراحی به روش حالت حدی -ب

خمشي موجود تحت اثرر  براي تیرهايي كه تحت اثر همزمان خمش و برش قرار دارند، مقدار تنش

، هريرک Vدار، ، و تنش برشي موجود تحت اثر تركیب بارهاي ضرريبMدار، تركیب بارهاي ضريب
 فراتر روند. nVVфو nMbфبه تنهايي نبايد به ترتیب از 

شرايط زير را  بايدخمشي و برشي همچنین براي تیرهايي با جان بدون سخت كننده، تركیب تنش 
 نیز ارضاء كنند:

(2-56) 
2 2

1.0
b n V n

M V

M V 

   
    

   
 

 
درصررورتیكه در جرران تیررر از سررخت كننررده عرضرري اسررتفاده شررده باشررد و همچنررین شررروط 

  0.5b nM M و   0.7V nV V 
 (56-2نیز بر قرار باشد، بره جراي اسرتفاده از رابطره ) 

 استفاده نمود: (57-2) توان از رابطهمي

(2-57) 0.6 1.3
b n V n

M V

M V 

   
    

   
 

 

 اعوجاج جان )لهیدگی جان( -2-3-4-4

اي به كار نرفته باشد، امكان كنندهها و زيربارهاي متمركزهیچگونه سختگاهدر صورتیكه در تكیه
 شود:، براساس رابطه زير محاسبه ميnPلهیدگي جان وجود دارد. در اين حالت مقاومت اعوجاجي جان، 

 

(2-58) 2 sin 1 1 1n y R N h

R N h
P Ct F C C C

t t t
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 كه در اين رابطه:

tضخامت جان مقطع : 

θگاه: زاويه مابین صفحه جان مقطع و صفحه تكیه 
Rشعاع انحناي داخلي : 
hشودگیري مي: پهناي قسمت مستقیم جان مقطع كه در صفحه جان اندازه 
Nگاه: طول تكیه 
C 6-2. الي 2-2: ضريب ثابت براساس جداول 

CR6-2. الي 2-2حناي داخلي براساس جداول : ضريب شعاع ان 
CN6-2. الي 2-2گاه براساس جداول : ضريب طول تكیه 
Ch 6-2. الي 2-2: ضريب لاغري جان براساس جداول 

 
 مشخصات هندسی مقطع مورد استفاده در تعیین مقاومت اعوجاجی جان -10 -2 شکل

 

 One-Flange)رگذاري يک جانبه .منظور از با 6-2. الي 2-2در قسمت حالت بارگذاري جداول 

Loading or Reaction)گاه و يا بارهاي متمركرز هاي تكیهحالتي است كه در ان فاصله بین گوشه
 Two-Flange Loading or)، و منظرور از بارگرذاري دو جانبره 1.5hتر از و يا مساوي با كوچک

Reaction) ترر از يرا بارهراي متمركرز بزرگگاه و هاي تكیرهحالتي است كه در ان فاصله بین گوشه
1.5h (. همچنین منظور از بارگذاري خارجي 11-2باشد )همانند شكل(End) حرالتي اسرت كره در ان

، و منظور از 1.5hتر از و يا مساوي با گاه و يا بار متمركز از انتهاي عضو كوچکفاصله بین گوشه تكیه
گاه و يا بار متمركز از انتهاي بین گوشه تكیه حالتي است كه در ان فاصله(Interior)بارگذاري داخلي 

 (.11-2باشد )همانند شكل 1.5hتر از عضو بزرگ
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 حالات مختلف بارگذاری در تعیین مقاومت اعوجاجی جان -11 -2 شکل

 
اند شكلي كه از اتصال پشت به پشت دو مقطع ناوداني درست شده Iبايد براي تیرهاي  2-2جدول 

 نیز رعايت شده است، استفاده شود: θ=90oو  h/t≤200 ،N/t≤210 ،N/h≤1.0و محدوديت هاي 
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 شکل Iضرايب مورد نیاز در تعیین مقاومت اعوجاجی جان مقاطع مرکب  -2 -2 جدول

 
0 

، h/t≤200 ،N/t≤210هاي شركل برا يرک جران و محردوديت C. بايد براي مقاطع 3-2جدول 
N/h≤2.0  وoθ=90  شود. توجه شود كه در اين جردول، برراي حالرت نیز رعايت شده است، استفاده

گاه، فاصرله میران گوشره گاهي عضوي با بال متصل به تكیهبارگذاري داخلي دو جانبه يا واكنش تكیه
گاه، فاصرله همچنین در حالت بال جردا از تكیره باشد. 2.5hحداقل برابر با  بايدگاه و گوشه عضو تكیه
 باشد. 1.5hحداقل برابر با  بايدگاه و گوشه عضو گوشه تكیهمیان 
 

 شکل Cضرايب مورد نیاز در تعیین مقاومت اعوجاجی جان مقاطع  -3-2جدول 
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، h/t≤200 ،N/t≤210هاي شركل برا يرک جران و محردوديت Zبايد براي مقاطع  4-2جدول 
N/h≤2.0  وoθ=90  نیز رعايت شده است، استفاده شود. توجه شود كه در اين جردول، برراي حالرت

ان گوشره گاه، فاصله مريگاهي عضوي با بال متصل به تكیهذاري داخلي دو جانبه يا واكنش تكیهبارگ
گاه، فاصرله همچنین در حالت بال جردا از تكیره باشد. 2.5hحداقل برابر با  بايدگاه و گوشه عضو تكیه
 باشد. 1.5hحداقل برابر با  بايدگاه و گوشه عضو گوشه تكیه میان
 

 شکل Zمورد نیاز در تعیین مقاومت اعوجاجی جان مقاطع  ضرايب -4-2جدول 
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، h/t≤200هاي برا يرک جران و محردوديت (Ω). بايد براي مقراطع كلاهري شركل 5-2جدول 
N/t≤200 ،N/h≤2.0 وoθ=90 .نیز رعايت شده است، استفاده شود 

 
 ضرايب مورد نیاز در تعیین مقاومت اعوجاجی جان مقاطع کلاهی شکل -5 -2 جدول

 
 

و  h/t≤200 ،N/t≤210 ،N/h≤3.0هاي بايد براي مقاطعي با چند جان و محدوديت 6-2جدول 
o≤θ≤90o45 .نیز رعايت شده است، استفاده شود 

 
 ضرايب مورد نیاز در تعیین مقاومت اعوجاجی جان مقاطع چند جانی سقف -6-2جدول 
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 خمش با لهیدگی جان ترکیب -2-3-4-5

 ش مجازطراحی به روش تن -الف

گاهي هاي سخت نشده مقاطعي كه تحت اثر تركیب خمش و نیروي متمركز يا واكرنش تكیرهجان
، و نیروي متمركز يرا Mاي بايد طراحي شوند كه مقدار لنگر خمشي وارده بر مقطع، گونههقرار دارند، ب
ايرد را ارضراء كنرد. بعرلاوه ايرن مقراطع ب W/ΩnP≤Pو  b/ΩnM≤M، شرايط Pگاهي، واكنش تكیه

 شرايط زير را نیز ارضاء كنند:
 براي مقاطعي كه تنها يک جان سخت نشده دارند: -1

(2-59) 1.33
0.91

n n

P M

P M

   
    

   
 

 
شكل كه از متصل  Iبراي مقاطعي كه داراي چند جان سخت نشده هستند )مانند مقطع  -2

 شود(:ساختن پشت به پشت دو مقطع ناوداني ايجاد مي

(2-60) 1.46
0.88

n n

P M

P M

   
    

   
 

 .است Ω=1.7ضريب اطمینان در حالت تركیب خمش و لهیدگي جان برابر 
 

 طراحی به روش حالت حدی -ب

گاهي هاي سخت نشده مقاطعي كه تحت اثر تركیب خمش و نیروي متمركز يا واكنش تكیهجان

، و نیروي متمركز يا Mاي بايد طراحي شوند كه مقدار لنگر خمشي وارده بر مقطع، گونههقرار دارند، ب

b، شرايط Pگاهي، واكنش تكیه nM M  وW nP P اين مقاطع بايد  ،را ارضاء كند. بعلاوه
 شرايط زير را نیز ارضاء كنند:

 براي مقاطعي كه تنها يک جان سخت نشده دارند: -1

(2-61) 0.91 1.33
n n

P M

P M
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شكل كه از متصل  Iبراي مقاطعي كه داراي چند جان سخت نشده هستند )مانند مقطع  -2
 شود(:ساختن پشت به پشت دو مقطع ناوداني ايجاد مي

(2-62) 0.88 1.46
n n

P M

P M


   
    

   
 

 .است 0.9ф=ضريب كاهش مقاومت در حالت تركیب خمش و لهیدگي جان برابر
 

 هاکنندهسخت -2-3-4-6

 گاهیهای تکیهکنندهسخت -الف

ها متصل گاهگاهي كه به جان تیرها در محل بارهاي متمركز يا واكنش تكیههاي تكیهكنندهسخت
 بايدها گاهبراساس عضو تحت فشار طراحي شوند. نیروهاي متمركز يا واكنش تكیه بايدشوند، مي

بطور دقیق بر قسمت صاف  بايدكننده ارد شود، بدين منظور هر سختها وكنندهمستقیما بر روي سخت
كننده منتقل شود. نحوه اتصال میان گاه به انتهاي سختبال منطبق شود تا بار بطور مستقیم از تكیه

 )اتصالات( باشد. 4-2براساس مفاد بند  بايدكننده جان مقطع و سخت
از مقادير محاسبه  بايد، nP، ارده، مقاومت اسميگاهي وبراي بار محوري متمركز يا واكنش تكیه

 شده از دو رابطه زير كمتر باشد:

(2-63) n Wy CP F A 

(2-64) 
n n bP F A

 
 كه در اين روابط:

WyF كمترين مقدار مابین :yF  جان تیر وysF كنندهسخت 
 ر بار متمركز:هاي داخلي و يا زيگاهكننده تكیهبراي سخت

(2-65) 218C SA t A  
(2-66) 

1b SA b t A 
 

(2-67) 1 25 0.0024 0.72 25stL
b t t

t
         

 ها انتهاييگاهكننده تكیهبراي سخت

(2-68) 210C SA t A  
(2-69) 2b SA b t A 

 

(2-70) 2 12 0.0044 0.83 12stL
b t t

t
         



 

 75 سازه -فصل دوم

 

 

 در روابط ذكر شده:

tضخامت جان تیر : 

SAگاهكننده تكیه: مساحت سطح مقطع سخت 

stLگاه: طول سخت كننده تكیه 

nFاعضاي  5-4-2تحت اثر بار محوري فشاري كه براساس ضابطه بند : تنش مجاز اسمي(
 شود.فشاري( محاسبه مي

 ضرايب اطمینان در اين حالت عبارتند از:
2.00 ( )C ASD   

0.85 ( )C LRFD   

كننده، براي اعضاء سخت شده و سخت نشده نبايد به همچنین نسبت پهنا به ضخامت سخت

1.28ترتیب از  ysE F  0.42و ysE F  .فراتر رودst كننده است.در اين روابط ضخامت سخت 

 

 های برشیکنندهسخت -ب

شود. ، تعیین ميVn، ن مقاومت برشي اسميهاي برشي براساس نحوه تاميكنندهختفاصله س

ترين مقدار اي باشد كه از كوچکبايد بگونه a/hهمچنین نسبت  
2

260 h t    بیشتر  3.0يا

 نشود.
وط به ، مربوط به جفت قطعه )در دو طرف جان( و يا مربstIكننده، ممان اينرسي در قطعات سخت

گذرد، بايد در رابطه زير صدق نسبت به محوري كه از صفحه جان مي تک قطعه )در يک طرف جان(
 كند:

(2-71)    
43

min 5 0.7 50sI ht h a a h h     

 ها نبايد كمتر از مقدار زير در نظر گرفته شود:سطح مقطع كلي سخت كننده

(2-72) 
 

   

2

2

1

2 1

V
st

a hC a
A YDht

h a h a h

 
   

 
  

 

VC يد:آو از رابطه زير بدست مي است نسبت كمانش برشي جان 
 (:0.8VC≥)براي 

(2-73) 
 

2

1.53 V
V

y

EK
C

F h t
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 (:0.8VC<)براي 

(2-74) 
1.11 V

V

y

EK
C

h t F
 

VK  عبارتست از عدد كمانش برشي چشمه جان كه به كمک رابطة زير و بر حسب مقدارa/h  به
 ايد:دست مي
 (:a/h≤1.0)براي 

(2-75) 
 

2

5.34
4.00VK

a h
  

 (:a/h>1.0)براي  

 (2-76) 
 

2

4.00
5.34VK

a h
  

tضخامت جان مقطع : 
hارتفاع ازاد )صاف( جان : 
aهاي عرضي جانكننده : فاصلة خالص بین سخت 

Yنسبت تنش تسلیم فولاد جان تیر به فولاد قطعه سخت كننده : 
D كننده تک از نیمرخ نبشي برابر براي قطعات سخت، 0/1: براي قطعات سخت كننده جفت برابر

 .است 4/2كننده تک تسمه برابر و براي قطعات سخت 8/1
 

 اعضای فشاری -2-3-5
هاي فشاري تحت اثر يكي از موارد كمانش خمشي، كمانش پیچشي و كمانش اعضاء و پانل

ش و ناپايداري عضو به صورت كلي كمان بنابراين رسد.پیچشي، گسیخته و به مكانیزم مي -خمشي
بستگي كامل به لاغري عضو فشاري  متاثر از اندركنش كمانش موضعي و كمانش كلي عضو است، كه

 دارد.
رود. به عنروان مثرال يرک در ناپايداري عضو به شمار مي شكل هندسي مقطع عامل بسیار مهمي

گسریخته  پیچشري -اي هرگزبره صرورت مردهاي پیچشري و خمشريمقطع بسته مانند مقراطع لولره
مقراطع داراي يرک يرا دو محرور  شوند، كه اين امر دريک عضو فشاري بسیار حائز اهمیت اسرت.نمي

خمشري  -شان است، تحت مردهاي پیچشريكه مركز برش ان منطبق بر مركز هندسيطوريتقارن به
پیچشي معمولا در مقاطع با يک محرور تقرارن ماننرد، نبشري،  -كنند. مد كمانشي خمشيكمانش نمي

 شود.( ايجاد ميΩ) شكل و يا مقاطع كلاهي شكل Cناوداني، 
ن آپیچشري در  -اي باشد كه پیچش و كمانش خمشريبه عبارت ديگر اگر طول عضو در محدوده
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)شود، اين عضو تحت بار كمتري نسبت به عضو ديگري كه داراي لاغري يكسرانايجاد  )
Kl

r
ولري  ،

توان از مد پیچشي يک به سادگي مي كند.با استفاده از بادبند يا مهاريميتحت پیچش نیست كمانش 
در ديوارها كم باشد، مقاومت پیچشي  studعضو جلوگیري نمود. به عنوان مثال در صورتي كه فاصله 

كند و ظرفیت كمانشري ديروار را افرزايش در ديوار نقش بادبند و مهار را ايفا مي studيابد. افزايش مي
 د.دهمي

در صورتیكه برايند نیروهاي وارده بر مقطع بصورت يک نیروي متمركز بر مركز سطح مقطرع وارد 
 شود:صورت رابطه زير محاسبه مي، بهnPمقطع، شود، مقاومت اسمي

(2-77) 
n e nP A F 

1.80 ( )t ASD 
 

0.85 ( )t LRFD 
 

eA  سطح مقطع موثر است، در حالتیكه تنش وارده بر مقطع برابر با در اين رابطهnF .باشد 
براي تركیب بار محوري فشاري و لنگر خمشي  بايدتبصره: مقاطع تک نبشي تحت اثر بار محوري، 

 طراحي شوند. 6-4-2و براساس ضوابط بند 
 :است، براساس روابط زير قابل محاسبه nFفشاري مقطع، تنش اسمي

 (:1Cλ≥5.)براي 

(2-78)  
2

0.658 C

n yF F


 

 
 (:1.5Cλ<)براي 

(2-79) 
2

0.877
n y

C

F F


 
  
 

 

 كه در اين روابط:

(2-80) y

C

e

F

F
  

eFكه  است،پیچشي مقطع  -ترين مقدار تنش كمانشي الاستیک خمشي، پیچشي، خمشي: كوچک
 شود:براساس ضوابط زير، محاسبه مي

 پیچشی -( مقاطع بدون کمانش پیچشی يا خمشیالف

براي مقاطع با دو محور تقارن، مقاطعي با سطح مقطع بسته و هر مقطعي كه بتوان ثابت كرد كه 
صورت زير ، بهeFگیرد، تنش كمانش خمشي، پیچشي قرار نمي -تحت اثر كمانش پیچشي يا خمشي
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 شود:محاسبه مي

 (2-81) 
 

2

2e

E
F

KL r


 

 كه در اين رابطه:
Eضريب ارتجاعي فولاد : 
Kضريب طول موثر : 
L)طولي از عضو كه مهار جانبي ندارد )محور به محور : 
rشعاع ژيراسیون سطح مقطع كاهش نیافته حول محور كمانش : 
 

ها جلوگیري شده است، از جمله با استفاده از مهاربند قطري، هايي كه از حركت جانبي آندر قاب
اي جدا كه پايداري جانبي كافي دارد، يا دال كفي كه به هاي برشي، متصل ساختن سازه به سازهديوار

هايي موازي صفحه قاب مهار شده است و در هاي مهاربندي و ديوارصورت افقي به وسیله سیستم
ها بستگي نداشته، و در ، براي اعضاء فشاري به سختي خمشي مقطع آنKخرپاها، ضريب طول موثر، 
 شود.ها اين ضريب برابر واحد منظور مياعضاء فشاري اين سیستم

شود، طول مؤثر ن ميها از طريق سختي خمشي اعضاي قاب تاميهايي كه پايداري جانبي آنقاب
گاه نبايد كمتر از طول ، بايد با تجزيه و تحلیل وضع موجود تعیین شود، و هیچKLاعضاي فشاري، 

توان از روابط ارائه شده در فصل اعضاي فشاري د. براي اين منظور ميواقعي عضو در نظر گرفته شو
 ستون، مبحث دهم مقررات ملي ساختمان )طرح و اجراي ساختمانهاي فولادي( استفاده نمود.

 پیچشی -ب( مقاطع با يک يا دو محور تقارن تحت اثر کمانش پیچشی يا خمشی

برابر با  بايد eFپیچشي، مقدار  -مشيبراي مقاطعي با يک محور تقارن تحت اثر كمانش خ
 و رابطه زير در نظر گرفته شود: الف -5-4-2ترين مقدار محاسبه شده از طريق بند كوچک

(2-82) 21
( ) ( ) 4

2
e ex t ex t ex tF      


     
 

 

 توان از رابطه زير استفاده نمود:مي eFورد تقريبي براي آبه عنوان يک بر

(2-83) ex t
e

ex t

F
 

 



 

 ه در اين روابط:ك

(2-84)  
2

0 01 x r   

 

tσ  وexσ اند.تعريف شده آن 2ف و در بند الدر قسمت  1-4-3-2هستند كه در بند  يمقادير 
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بايد بر محور  xتوجه شود كه در محاسبه روابط بالا براي مقاطع با تنها يک محور تقارن، محور 
 تقارن عضو منطبق باشد.

ترين بايد برابر با كوچک eFداراي دو محور تقارن تحت اثر كمانش پیچشي، مقدار  در مورد مقاطع
 1-4-3-2در بند  tσدر نظر گرفته شود كه  t=σeFالف و -5-3-2مقدار محاسبه شده از طريق بند 

 تعريف شده است. آن 2ف و در بند الدر قسمت 
 yFدر تنش e(A(ع مؤثر براي مقاطع نبشي سخت نشده داراي يک محور تقارن كه سطح مقط

الف با فرض -5-3-2بايد از طريق بند  eF، مقدار (A)برابر است با كل سطح مقطع كاهش نیافته 
 ترين مقدار شعاع ژيراسیون محاسبه شود.كوچک

 ج( مقاطع دارای تقارن مرکزی

از  ترين مقدار محاسبه شدهبايد برابر با كوچک eFدر مورد مقاطع داراي تقارن مركزي مقدار 
در  tσدر نظر گرفته شود كه  t=σeFالف با استفاده از محور اصلي فرعي مقطع، و  5-3-2طريق بند 

 تعريف شده است. آن 2ف و در بند الدر قسمت  1-4-3-2بند 

 د( مقاطع نامتقارن

بايد از طريق  eFباشند، مقدار براي مقاطعي كه داراي هیچگونه تقارن محوري يا مركزي نمي
 رايج محاسبه شود.هاي تحلیل
 

 ترکیب بار محوری و لنگر خمشی -2-3-6

 ترکیب نیروی محوری کششی و خمش -2-3-6-1

 طراحی به روش تنش مجاز -الف

گیرند، بايد ، قرار ميyMو  xM، توام با لنگر خمشي،Tاعضايي كه تحت اثر كشش محوري، 
 ده نمايند:ورآطوري طراحي شوند، كه در تمام نقاط طول عضو روابط زير را بر

(2-85) 1.0
b yb x t

nxt nyt n

MM T

M M T

 
   

(2-86) 1.0
b yb x t

nx ny n

MM T

M M T

 
  

 
 كه در اين رابطه:

1.67=Ωb=Ωt          

xM  وyMلنگرهاي خمشي حداكثر وارد بر عضو نسبت به محور مركزي مقطع ، 
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 (2-87) f t,nxt nyt yM M S F 

ftS كه با فرض وجود تنش كششي حداكثر در تار مدول مقطع سطح كلي كاهش نیافته است ،
 انتهايي عضو و حول محور مورد نظر

T نیروي محوري حداكثر وارد بر عضو 

nT شودتعیین مي 3-4-2محوري مقطع كه براساس ضوابط بند مقاومت اسمي. 

nxM  وnyM4-4-2مقطع حول محور مورد نظر كه براساس ضوابط بند ، مقاومت خمشي اسمي-
 شوند.الف تعیین مي مت، در قس1

 طراحی به روش حالت حدی -ب

گیرند، بايد ، قرار ميyMو  xM، توام با لنگر خمشي،Tاعضايي كه تحت اثر كشش محوري، 
 طوري طراحي شوند، كه در تمام نقاط طول عضو روابط زير را براورده نمايند:

(2-88) 1.0
yx

b nxt b nyt t n

MM T

M M T  
   

(2-89) 1.0
yx

b nx b ny t n

MM T

M M T  
  

 
 كه در اين رابطه:

0.95=фt          

bф الف و شرايط ، در قسمت 1-4-4-2ضريب كاهش مقاومت خمشي كه براساس ضوابط بند
 .شودگاه جانبي عضو تعیین ميمقطع و تكیه

xM  وyMور مركزي مقطع براساس ، لنگرهاي خمشي حداكثر وارد بر عضو نسبت به مح

 دارتركیب بارهاي ضريب

(2-90) f t,nxt nyt yM M S F 

ftS  مدول مقطع سطح كلي كاهش نیافته است، كه با فرض وجود تنش كششي حداكثر در تار
 انتهايي عضو و حول محور مورد نظر

Tداربارهاي ضريب نیروي محوري حداكثر وارد بر عضو براساس تركیب 

nT شودتعیین مي 3-4-2محوري مقطع كه براساس ضوابط بند مقاومت اسمي. 

nxM  وnyM4-4-2مقطع حول محور مورد نظر كه براساس ضوابط بند ، مقاومت خمشي اسمي-
 شوند.الف تعیین مي، در قسمت 1
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 ترکیب نیروی محوری فشاری و خمش -2-3-6-2

 طراحی به روش تنش مجاز -الف

گیرند، بايد طوري ، قرار ميyMو  xM، توام با لنگر خمشي،Pاعضايي كه تحت اثر فشار محوري، 
 ورده نمايند:آطراحي شوند، كه در تمام نقاط طول عضو روابط زير را بر

(2-91) 1.0
b my yC b mx x

n nx x ny y

C MP C M

P M M 

 
   

(2-92) 1.0
b yC b x

no nx ny

MP M

P M M

 
  

 

15.0در صورتیكه 


n

C

P

P
توان از اثرات تشديد لنگر صرفه نظر نمود و به جاي روابط بالا مي، 

 تنها رابطة زير را ارضاء نمود:

(2-93) 1.0
b yC b x

n nx ny

MP M

P M M

 
   

را تنهرا  yMبراي مقاطع نبشي سخت نشده داراي يک محور تقارن با مساحت مؤثر كاهش نیافته، 
ر گرفت. در مورد بقیه مقاطع نبشري يرا مقراطع نبشري توان برابر با مقاومت خمشي مورد نیاز در نظمي

ها در تنش تسلیم كمتر از كرل سرطح آن (Ae)سخت نشده داراي يک محور تقارن كه مساحت مؤثر 
اي از بین مقاومت خمشي مورد نیاز و مقاومرت را بايد بگونه yM، مقدار (A) استمقطع كاهش نیافته 

خمشي مورد نیاز بعلاوه 
1000

PL
 يد.آانتخاب نمود كه مقدار مجاز نیروي محوري كمتري به دست  

 شوند:متغیرهاي در روابط بالا به صورت زير تعريف مي
1.80=ΩC 

1.67=Ωb 

nPشودتعیین مي 5-4-2كه براساس ضوابط بند : مقاومت فشاري اسمي 

nxM  وnyM4-2ط بند مقطع حول محور مورد نظر كه براساس ضواب ، مقاومت خمشي اسمي-
 .شوندالف تعیین ميدر قسمت  ،4-1

(2-94) 1 0C
x

Ex

P

P



   

(2-95) 1 0C
y

Ey

P

P
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ExP  وEyP خمشهاي محور حول ،بار بحراني مقطع  

(2-96) 
 

2

2

x
Ex

x x

EI
P

K L


 

(2-97) 
 

2

2

y

Ey

y y

EI
P

K L




 

xI  وyIكاهش نیافته حول محورهاي  ، ممان اينرسي كل مقطعx  وy 

xK  وyK ضريب طول مؤثر كمانش عضو حول محورهاي ،x  وy 

xL  وyL طول بدون مهار جانبي خمشي عضو حول محورهاي ،x  وy 

noPو با فرض  5-4-2كه براساس ضوابط بند : مقاومت فشاري اسميy=FnF شودتعیین مي. 

mxC  وmyCاكثر با لنگر ناشي از اثرات مكاني لنگر حدزان هم، ضرايب ميP  كه مقدار ان
 شود:به شرح زير تعیین مي

 ها ازاد است(:هاي مهارنشده )حركت جانبي گرهبراي اعضاي فشاري در قاب

85.0mC  

وط ها جلوگیري شده است(، مشررهاي مهارشده )از حركت جانبي گرهبراي اعضاي فشاري در قاب
 وارد نشود:نكه بار مستقیم خارجي در بین دو انتهاي عضو، در صفحة خمش بر ان آبر 

 

(2-98) 1

2

0.6 0.4 0.4m

M
C

M

 
   

  

در اين رابطه 
2

1

M

M
تر در دو انتهاي طول مهارنشردة عضرو( تر به لنگر بزرگ)نسبت لنگر كوچک 

 شد و منفي است اگر انحناي عضو ساده باشد.مثبت است اگرعضو تحت اثر انحناي مضاعف با
 

 
 

هاي مهارشده و تحت اثر بارهاي خارجي وارده در بین دو انتها، مقردار ضاي فشاري در قابعبراي ا
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mC تروان از اعرداد زيرر وسیلة تحلیل مستدل تعیین شود. به جاي استفاده از تحلیرل مزبرور ميبايد به
 استفاده نمود:

 ها گیردار باشد:ال دو انتهاي آنبراي اعضايي كه اتص

85.0mC
 

 ها ساده باشد:براي اعضايي كه اتصال دو انتهاي آن

0.1mC
 

 طراحی به روش حالت حدی -ب

و xM، تروام برا لنگرر خمشري،Pاعضايي كه تحت اثر فشار محوري، 
yM حاصرل از تركیرب ،

گیرند، بايد طوري طراحي شوند، كه در تمام نقاط طول عضرو روابرط زيرر را دار قرار ميبارهاي ضريب
 ورده نمايند:آبر

(2-99) 1.0
my ymx x

C n b nx x b ny y

C MC MP

P M M    
  

 

(2-100) 1.0
yx

C no b nx b ny

MMP

P M M  
  

 

15.0در صورتیكه 
nC P

P


توان از اثرات تشديد لنگر صرف نظر نمود و به جاي روابط بالا ، مي

 تنها رابطة زير را ارضاء نمود:

(2-101) 1.0
yx

C n b nx b ny

MMP

P M M  
  

 
براي مقاطع نبشي سخت نشده داراي يک محور تقارن با مساحت مؤثر كاهش نیافته، 

yM  را تنها

خمشي مورد نیاز در نظر گرفت. در مورد بقیه مقاطع نبشري يرا مقراطع نبشري  توان برابر با مقاومتمي
ها در تنش تسلیم كمتر از كرل سرطح آن (Ae)سخت نشده داراي يک محور تقارن كه مساحت مؤثر 

، مقدار (A) استمقطع كاهش نیافته 
yMقاومت اي از بین مقاومت خمشي مورد نیاز و مرا بايد بگونه

خمشي مورد نیاز بعلاوه 
1000

LP  يد.آانتخاب نمود كه مقدار مجاز نیروي محوري كمتري به دست 

 شوند:متغیرهاي روابط بالا به صورت زير تعريف مي
0.85=фC 

bф  الرف و شررايط  ، در قسرمت1-4-3-2ضريب كاهش مقاومت خمشي كه براساس ضوابط بند
 شودي عضو تعیین ميگاه جانبمقطع و تكیه

nPشودتعیین مي 5-3-2كه براساس ضوابط بند : مقاومت فشاري اسمي 
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nxM  وnyM4-3-2مقطع حول محور مورد نظر كه براساس ضوابط بند ، مقاومت خمشي اسمي-
 .شوندالف تعیین مي ، در قسمت1

(2-102) 1 0x

Ex

P

P
   

 

(2-103) 1 0y

Ey

P

P
   

 ExP  وEyP هاي خمشمحور بار بحراني مقطع حول 

(2-104) 
 

2

2

x
Ex

x x

EI
P

K L




 

(2-105) 
 

2

2

y

Ey

y y

EI
P

K L




 xI  وyI ممان اينرسي كل مقطع كاهش نیافته حول محورهاي ،x  وy 

xK  وyK ضريب طول مؤثر كمانش عضو حول محورهاي ،x  وy 

xL  وyL خمشي عضو حول محورهاي ، طول بدون مهار جانبيx  وy 

noPو با فرض  5-3-2كه براساس ضوابط بند : مقاومت فشاري اسميy=FnF شودتعیین مي 

mxC  وmyCمكاني لنگر حداكثر با لنگر ناشي از اثرات ان همیز، ضرايب مP  كره مقردار ان
 شود:به شرح زير تعیین مي

 ها ازاد است(:ي مهارنشده )حركت جانبي گرههابراي اعضاي فشاري در قاب

85.0mC
 

ها جلوگیري شده است(، مشرروط هاي مهارشده )از حركت جانبي گرهبراي اعضاي فشاري در قاب
 ن وارد نشود:آنكه بار مستقیم خارجي در بین دو انتهاي عضو، در صفحة خمش بر آبر 

(2-106) 1

2

0.6 0.4 0.4m

M
C

M

 
   

  

در اين رابطه 
2

1

M

M
تر در دو انتهاي طول مهارنشردة عضرو( تر به لنگر بزرگ)نسبت لنگر كوچک 

 مثبت است اگرعضو تحت اثر انحناي مضاعف باشد و منفي است اگر انحناي عضو ساده باشد.
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ین دو انتها، مقردار هاي مهارشده و تحت اثر بارهاي خارجي وارده در بضاي فشاري در قابعبراي ا
Cm تروان از اعرداد زيرر وسیلة تحلیل مستدل تعیین شود. به جاي استفاده از تحلیل مزبرور ميبايد به

 استفاده نمود:

 ها گیردار باشد:براي اعضايي كه اتصال دو انتهاي آن

85.0mC
 

 ها ساده باشد:براي اعضايي كه اتصال دو انتهاي آن

0.1mC
 

 

 طراحی اعضای سرد نورد شده در بارگذاری سیکلی -2-3-7
اين بند بايد در مورد اعضايي استفاده شود كه تحرت اثرر بارهراي سریكلي )رفرت و برگشرتي(، برا 

 محدوده دامنه و فركانس كافي جهت ايجاد ترک و گسیختگي، هستند.

 کلیات -2-3-7-1

هراي محاسربه شرده بايرد براسراس مدنظر است، تنش زماني كه طراحي تحت اثر بارهاي سیكلي
بارهاي دون ضريب انجام شود و در اين حالت حداكثر تنش كششي مجراز تحرت ايرن بارهراي بردون 

 .y0.6Fضريب برابر است با 
زان تغییر در تنش به دلیل اعمرال و برداشرتن بارهراي زنرده بردون محدوده تنش عبارتست از مي

شود، محدوده تنش برابر اسرت برا جمرع هاي وارده بر مقطع عوض ميضريب. در حالتیكه جهت تنش
برشري جهرت ديگرر  مقردارتنش حرداكثر قدر مطلق حداكثر مقدار تنش كششي يا فشاري و قدرمطلق

 تنش، در نقطة احتمال اغاز ترک خوردگي.
 چرخه باشد، نیرازي بره بررسري مقاومرت خسرتگي 20000هاي اعمال بار زنده كمتر از اگر چرخه

. ضوابط عنوان شده در اين بخش بايرد برراي فولادهراي داراي پوشرش محرافظ، شررايط اب و یستن
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 درجه سلسیوس استفاده شود. 149و درجه حرارت كمتر از  هوايي غیر تهاجمي
نیرازي بره  بنرابراين،رسد، از انجا كه احتمال وارد شدن همزمان كل بار زلزله و باد بعید به نظر مي

. همچنین اگر محدوده تنش بار زنده یستخستگي در برابر بار باد اعمالي به ساختمان نبررسي مقاومت 
 .یست، باشد، نیازي به بررسي مقاومت خستگي نTHFغازين، آ كمتر از محدوده تنش

 
 سیکلی بارگذاری در شده سردنورد پارامترهای مورد نیاز در طراحی اعضای - 7 -2 جدول

غازين آتنش 

 THFخستگی، 

MPa 
)2kg/cm( 

 fCضريب 
دسته 

 تنش
 تعريف

172 

(1720) 3.2×1010 1 
فلز مادر و اجزاء سطوح نورد شرده، شرامل 

 هاي سرد نورد شدههاي برشي و گوشهلبه

103 

(1030) 1.0×1010 2 
فلز مادر و فلز جوش در اعضاء متصل شده 

 هاي طولي پیوستهبا جوش

110 

(1100) 3.2×109 3 

هراي تیر، جوششده به ورق و اجزاء جوش
هاي گوشه طرولي برا گوشه عرضي، جوش

، mm 50.8تر مسرراوي بعررد كوچررک
هرراي انگشررتانه و اتصررالات پرریچ و جوش
 اي و پیچيمهره

62 

(620) 1.0×109 4 
ترر از هاي گوشه طولي با بعرد بزرگجوش

50.8 mm  ،موازي با جهت تنش اعمالي
 هاي منقطع موازي با بار واردهجوش

 

 
 1جزئیات نمونه برای دسته تنش  -12-2 شکل
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 2جزئیات نمونه برای دسته تنش  -13-2 شکل

 

 
 4و  3جزئیات نمونه برای دسته تنش  -14 -2 شکل

 

 
 3جزئیات نمونه برای دسته تنش  -15 -2 شکل

 فرضیات محاسبه بیشترين و محدوده تنش -2-3-7-2

در صورت وجود تغییر ناگهاني در  هاي الاستیک انجام شود.محاسبه تنش بايد براساس تحلیل
 .یستهندسه، استفاده از ضرايب افزايش تمركز تنش مجاز ن

هاي در نظر گرفته شده براي هر در صورت تركیب نیروي محوري و لنگر خمشي، بیشترين تنش
 بخش بايد براساس ترتیب همزماني بارهاي وارده، تعیین شود.

ها بايد به صورت متقارن در حول محور مقطع ل و جوشبراي اعضايي با مقطع متقارن، اجزاء اتصا
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ها را بايد در گیري نامتقارن اجزاء اتصال و جوشهاي ايجاد شده به دلیل قرارقرار گیرند، يا تنش
 محاسبه محدوده تنش در نظر گرفت.

 

 محدوده تنش طراحی -2-3-7-3

ي سرويس نبايد از محدوده هاي ذكر شده، محدوده تنش تحت اثر بارهايدسته تنشبراي تمامي
 ، محاسبه شده براساس رابطه زير فراتر رود:SRFتنش طراحي، 

(2-107) 
0.333

f
SR TH

C
F F

N
   
 

 

 كه در اين رابطه:

THF 7غازين خستگي، محدوده تنش حداكثر براي طول عمر نامعین براساس جدول آ: تنش، 
α ضريب تبديل واحد، اگر تنش براساس :MPa فته شود در نظر گرα=327 و اگر تنش ،

 ،α=352000در نظر گرفته شود  2kg/cmبراساس 

fC7: ضريب ثابت براساس جدول، 
Nهاي محدوده تنش در طول عمر طراحي.: تعداد نوسان 
 

 اجزاء پیچ شده -2-3-7-4

براي اتصالات با اجزاء اتصال دهنده مكانیكي تحت اثر برش، حرداكثر محردوده ترنش در مصرالح 
 (107-2ت اثر بارهاي سرويس نبايد از محدوده تنش طراحي محاسبه شده براساس رابطره )اتصال تح

 48، بايرد THFو ترنش اغرازين خسرتگي،  10×822برابر است با  fCفراتر رود. در اين حالت ضريب 

MPa (2492 kg/cm.منظور شود ) 

هاي مهاري با و میله هاي معموليشوند، پیچهاي پر مقاومتي كه به طور كامل سفت نميبراي پیچ
هاي گرد، مرتب بريده شده يا نورد شده، محدوده حداكثر تنش كششي ناشي از بار محوري اعمالي رزوه

و لنگر خمشي اضافي ناشي از اثرات بلندشدگي در سطح مقطع خالص، نبايد از محدوده ترنش طراحري 
و 108×3.9برابر اسرت برا  Cfفراتر رود. در اين حالت ضريب ( 107-2محاسبه شده براساس رابطه )

 ( منظور شود. سطح مقطع 492 kg/cm2) MPa 48، بايدFTHتنش اغازين خستگي، 
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 شود:خالص براساس رابطه زير محاسبه مي

(2-108)  
2

(0.9382 )
4

t bA d p


  

 :ذكر شده كه در رابطه

tA،سطح مقطع خالص كششي : 

tAجزء،: قطر اسمي 
n،تعداد دنده در واحد طول : 
pها ): گام رزوهmm  به ازاي هر دنده اگر تنش براساسMPa  در نظر گرفته شود، وcm  به

 در نظر گرفته شود(. 2kg/cmازاي هر دنده اگر تنش براساس 
 

 مسايل ويژه در ساخت -2-3-7-5

هاي پشتي، در اتصالات جوشي، كه موازي محدوده تنش است بايد در محل خود باقي مانده و ورق
ها عمود بر محدوده تنش باشند، بايد اين ورق به پیوسته استفاده شود. همچنین اگر اين ورقبه صورت 

 هاي مورد نیاز جوشكاري مجدد شود.نحو مناسب برداشته شده و محل
25هاي بريده شده با مشعل تحت اثر بارهاي سیكلي، بايد حداكثر زبري گوشه m باشد. سوراخ

ها و (. اين سوراخmm 9.53رسي جوش بايد فراخي كامل را داشته باشند )با حداقل شعاع هاي دست
هاي برش داد شده در انتهاي اعضاء تحت بار سیكلي بايد به صورت كاملا يكنواخت، با نیز قسمت

25انحناي ملايم و بدون گوشه تیز، با حداكثر زبري  m.تعبیه شوند ، 
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 اتصالات -2-4

 مقدمه -2-4-1
اتصالات بايد براي انتقال مقاومت مورد نیاز يرا نیروهراي تحرت بارهراي ضرريبدار )هركردام كره 

شرود، تر باشد(، كه در اعضاي متصل به هم با در نظر گرفتن خر و جاز مركزيت موجود وارد ميبحراني
رونرد عبارتنرد از: ه كرار ميهاي عمومي كه جهت اتصال اعضاء سرد نورد شده برطراحي گردند. روش
( Bolted Connectionsاي )(، اتصالات پیچ و مهررهWelded Connectionsاتصالات جوشي )
 (.Screw Connectionsو اتصالات پیچي )

 

 اتصالات جوشی -2-4-2
اي است كه اي سرد نورد شدهمعیار طراحي اين گونه اتصالات، براي اتصالات جوشي اعضاي سازه

میلیمتر ) 76/4ت نازكترين عضو متصل شونده برابر ن ضخامآدر 
16

3

 
ايرنچ( و يرا كمترر اسرت. برراي 

 بايدمیلیمتراست،  76/4ن ضخامت نازكترين عضو متصل شونده بیشاز آطراحي اتصالات جوشي كه در 
 از ضوابط ارائه شده در مبحث دهم مقررات ملي ساختمان استفاده نمود.

طرح و اجرا و تائید صلاحیت شوند. در  AWS D1.3شكارها بايد براساس استاندارد ها و جوجوش
از ضوابط زير جهت تعیرین مقاومرت اتصرال و سراير معیارهراي طراحري  بايدطراحي اتصالات جوشي 

 استفاده نمود:
 

 جوش شیار در اتصالات لب به لب -2-4-2-1

كه از يک يا دو جهت جوش داده  ،، يک جوش شیاري در اتصال لب به لبnP، مقاومت اسمي
 براساس يكي از دو حالت زير تعیین شود: بايدشود، مي

 الف( براي كشش يا فشار عمودي وارد بر ناحیه موثر يا به موازات محور جوش:

 (2-109) 1.70( )

0.90( )

n e yP Lt F

ASD

LRFD
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اسبه شده از روابط زير ترين مقدار محب( براي برش وارد بر ناحیه موثر، مقاومت اسمي بايد كوچک
 انتخاب شود:

(2-110) 
0.6

1.90( )

0.80( )

n e xxP Lt F

ASD

LRFD



 



 

(2-111) 
3

1.70( )

0.90( )

e y
n

Lt F
P

ASD

LRFD



 

 
 كه در اين روابط:

nPجوش شیاري: مقاومت اسمي 
Lطول جوش : 

etموثر گلويي جوش : 

yFتنش تسلیم فلز با كمترين مقاومت : 

xxFشود.عیین مي: مقاومت كششي كه براساس رده الكترودها ت 
 

 ای )انگشتانه(جوش قوسی نقطه -2-4-2-2

هاي فلزي اند، بايد براي اتصال ورقهاي انگشتانه كه در اين دستورالعمل مجاز شناخته شدهجوش
هاي انگشتانه نبايد تر و يا اتصال ورق به ورق در وضعیت مسطح استفاده شود. جوشبه اعضاء ضخیم

اينچ( و نیز براي اتصال  15/0میلیمتر ) 81/3امت قطعه نازكتر بیشتر از ها ضخبراي اتصالاتي كه در آن
 میلیمتر، استفاده شود. 81/3ها با ضخامت كل بیشتر از اي از ورقمجموعه

همانطور كه در اشكال زير نشان داده شده است، واشرهاي جوش بايد براي اتصال صفحات با 
به كار روند. واشرهاي جوش بايد داراي ضخامت يبین  اينچ( 028/0) میلیمتر 711/0ضخامت كمتر از 

 3/8) میلیمتر 53/9اينچ( و باحداقل قطر سوراخ  08/0) میلیمتر 03/2اينچ( و  05/0) میلیمتر 27/1
 .یستاينچ( باشند. در اتصال ورق به ورق نیازي به واشر جوش ن

تعیین گردند. حداقل قطر  edه هاي انگشتانه بايستي براساس مینیمم قطر موثر ناحیه گداختجوش

) میلیمتر 5/9موثر مجاز برابر با 
8

3
 اينچ( است.
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 نحوه استفاده از واشر جوشکاری -16 -2 شکل

 

 
 جزئیات جوش انگشتانه با استفاده از واشر جوشکاری -17 -2 شکل

 برش -الف

 حداقل فاصله تا لبه -1-الف
ر امتداد نیروي وارده و در امتداد خط عبوري از مركز سطح جوش تا گیري شده دفاصله اندازه

 mineشود، نبايد كمتر از مقدار ترين لبه جوش يا تا انتهاي قسمتي كه نیرو بر ان وارد مينزديک
محاسبه شده براساس روابط زير باشد. منظور ازحداقل فاصله تا لبه جوش انگشتانه، فاصله میان مركز 

 (.18-2است )همانند شكل جوش و لبه ورق 

(2-112) min ( )
u

P
e ASD

F t


 

(2-113) min ( )
u

P
e LRFD

F t


 
 شوند:ضرايب اطمینان در اين حالت به صورت زير تعیین مي

08.1براي 
sy

u

F
F: 

2.20 ( )

0.70 ( )

ASD

LRFD
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08.1براي 
sy

u

F
F: 

2.55 ( )

0.60 ( )

ASD

LRFD

 


 

 كه در اين روابط:
P( انتقال داده شدهتوسط جوش )در طراحي به روش تنش : مقاومت برشي مورد نیاز )نیروي اسمي

 مجاز(

uFمقاومت گسیختگي فلز ورق : 

tضخامت كل ورق فولادي )بدون در نظر گرفتن پوشش( مورد استفاده در انتقال برش : 

P دار( انتقال داده شده به وسیله جوش )در نیاز )نیروي برشي ضريب: مقاومت برشي مورد
 طراحي به روش حالت حدي(

syFتنش تسلیم فلز : 
و  1.5dهمچنین در هیچ حالتي فاصله بین خط مركزي جوش تا انتهاي مرز اتصال نبايد كمتر از 

 شود. 1.0dفاصله خالص بین جوش و انتهاي عضو نبايد كمتر از 
 

 
 

 
 دو ورق -تک ورق، ب -ای در جوش انگشتانه، الفحداقل فاصله لبه -18 -2 شکل
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 ترضخیم مقاومت برشي ورق جوش شده به عضو -2-الف
و ضرايب اطمینان طراحي، براي هر جوش انگشتانه بین يک ورق ياچند ورق مقاومت برشي اسمي 

 حالات زيرانتخاب شود: ترين مقدار محاسبه شده درتر بايد با برابر با كوچکو يک عضو ضخیم

(2-114) 

2

0.75
4

2.55( )

0.60( )

e
n xx

d
P F

ASD

LRFD







 



 

uبراي 
a FE
t

d
815.0: 

(2-115) 
2.20

2.20( )

0.70( )

n a uP td F

ASD

LRFD



 



 

uبراي 
a

u FE
t

d
FE 397.1815.0 : 

(2-116) 
0.280 1 5.59

2.80( )

0.55( )

u

n a u

a

E F
P td F

d t

ASD

LRFD

 
  

  

 



 

uبراي 
a FE
t

d
397.1: 

(2-117) 
1.40

3.05( )

0.40( )

n a uP td F

ASD

LRFD



 



 

 در اين روابط:كه 

ed :قطر موثر ناحیه بحراني در صفحه منتقل كننده بیشترين برش dtdde 55.05.17.0  
dاي: قطر مشهود در سطح خارجي جوش نقطه 
tضخامت كل ورق فولادي )بدون در نظر گرفتن پوشش( به كار رفته در انتقال برش : 

xxFلكترودها : مقاومت كششي كه براساس رده 

adاي در وسط ضخامت قطر جوش نقطه : متوسطt،)( tdda   براي يک يا چند ورق
 پوشاني دارند(.حداكثر چهار ورق كه با يكديگر هم

Eستسیته فولادلا: مدول ا 

uFمقاومت گسیختگي فلز ورق : 
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 مقاومت برشي در اتصال ورق به ورق -3-الف
خامت برابر بايد براساس رابطه زير تعیین براي هر جوش بین دو ورق با ض مقاومت برشي اسمي

 شود:

(2-118) 
1.65

2.20( )

0.70( )

n a uP td F

ASD

LRFD



 



 

 :20-2و  19-2هاي و شكل كه در اين رابطه
tها كه در انتقال برش در بالاي صفحه منتقل: ضخامت فلز )بدون در نظر گرفتن پوشش( ورق

 كنند.كننده بیشترين برش شركت مي

adاي در وسط ضخامت: متوسط قطر جوش نقطهt :t-=dad 

dقطر مشهود در سطح خارجي جوش انگشتانه : 

ed :برش قطر موثر ناحیه بحراني در صفحه منتقل كننده بیشترينdtdde 55.05.17.0  

uFمقاومت گسیختگي فلز ورق : 
 

 
 

 
 دو ورق -تک ورق، ب -جزئیات جوش انگشتانه، الف -19 -2 شکل
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 ش انگشتانه ورق به ورقجزئیات جو -20 -2 شکل

 
 هاي زير را منظور نمود:در استفاده از اين رابطه بايد محدوديت

1 )4150(407 2cm
Kg

MPaFu  

2 uxx FF 
 

3 )0635.0(61.1)028.0(71.0 inmmtinmm  
 

 کشش -ب

ها و اي تحت بار متمركز و اتصال دهنده ورق، براي هر جوش نقطهnP، مقاومت كششي اسمي
 ترين مقدار زير محاسبه شود:ها بايد براساس كوچکمتصل به آناعضاي 
 

(2-119) 
2

4

e
n xx

d
P F


 

(2-120)  
2

0.8n u y a uP F F td F
 

 ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومت در اين حالت عبارتند از:
 ها و حالت مسطح:براي سقف

2.50( )

0.60( )

ASD

LRFD

 


 

 براي بقیه حالات:
3.00( )

0.50( )

ASD

LRFD
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 هاي زير منظور شود:در استفاده از اين رابطه بايد محدوديت
1 kNFtd ua 34.13 
2 de min 

3 )4220(410 2cm
Kg

MPaFxx  

4 )5770(565 2cm
Kg

MPaFu 
 

5 
uxx FF 

 
 ند.امتغیرهاي اين روابط در بخش قبلي تعريف شده

درصد  50بايد اي با خروج از مركزيت بار كششي، مقاومت كششي اسمي هاي نقطهبراي جوش
 مقدار محاسبه شده از روابط فوق منظور شود.

-2) ها و براساس رابطهبراي اتصالات با چند ورق، مقاومت بايد با استفاده از جمع ضخامت ورق
 تعیین شود. (120

درصد مقدار محاسبه شده از  70اومت كششي اتصال جوشي بايد ها، مقدر لبه كناره سیستم كف
 روابط فوق منظور شود.

 

 جوش قوسی خطی )کام( -2-4-2-3

 در اتصالات زير استفاده شود: بايدجوش كام 
 تر در وضعیت مسطح( اتصال ورق به عضو ضخیم1
 ( اتصال ورق به ورق در وضعیت افقي يا مسطح2

ترين مقدار روابط زير محاسبه هر جوش كام بايد براساس كوچک ، برايnP، مقاومت برشي اسمي
 شود:

(2-121) 
2

0.75
4

e
n e xx

d
P Ld F

 
  
 

 

(2-122) 2.5 (0.25 0.96 )n u aP tF L d 

 ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومت در اين حالت عبارتند از: 
2.55( )

0.60( )

ASD

LRFD

 


 

 كه در اين روابط:

edطح بحراني : پهناي موثرجوش در سtdde 5.17.0  
dپهناي جوش : 
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L دايروي )براي مقاصد محاسباتي نبم انتهاي بین دو : طول ناحیه جوشL  3نبايد ازd  بیشتر
 انتخاب شود(

ad :متوسط پهناي جوش؛ براي تک ياجفت ورق :t-d 

uF،xxFوt.مقادير تعريف شده در بخش قبلي : 
 

 
 تصال ورق به عضو در وضعیت مسطحجزئیات جوش کام، ا -21 -2 شکل

 
)براي جزئیات بیشتر، شكل  است.حداقل فاصله تا لبه مشابه موارد تعیین شده براي جوش انگشتانه 

 را ببینید(. 2-22
 

 
 حداقل فاصله تا لبه در جوش کام -22 -2 شکل

 

 جوش گوشه -2-4-2-4

اتصال صفحه به صفحه يا صفحه توان در هر اتصالي و در هر موقعیتي، مانند جوش گوشه را مي
 تر، استفاده كرد.به عضو ضخیم

 ، ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومت براي جوش گوشه بايد nP، مقاومت برشي اسمي
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 براساس حالات زير تعیین شود:
 بارگذاري در راستاي طول جوش -1

 :L/t<25براي 

(2-123) 

0.01
1

2.55( )

0.60( )

n u

L
P LtF

t

ASD

LRFD

 
  
 

 



 

 :L/t>25براي

(2-124) 
0.75

3.05( )

0.50( )

n uP LtF

ASD

LRFD



 



 

 
 بارگذاري در جهت عرضي جوش -3

(2-125) 2.35( )

0.65( )

n uP LtF

ASD

LRFD



 



 

t 1: حداقل مقدارt  2ياt شود:كه براساس اشكال زير تعیین مي 
 

 
 جزئیات جوش گوشه در اتصال پوششی -23-2 شکل

 

 
 جزئیات جوش گوشه در اتصال سپری -24-2 شکل
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( 2( و )1تعیین شده براسراس حرالات )باشد، مقاومت اسمي  t>2.54 mmهمچنین در صورتیكه 
 نبايد از مقدار زير تجاوز كند:

 (2-126) 
0.75

2.55( )

0.60( )

n w uP Lt F

ASD

LRFD



 



 

Lطول جوش گوشه : 

uFوxxFمقادير تعريف شده در بخش قبلي : 

wt10.707ترين مقدار : ضخامت گلوگاه موثر: كوچکw  20.707وwاستفاده از ضخامت . 
ها نشان دهند، كه فرايند جوشكاري مورد استفاده گیريگلوگاه موثر بزرگ زماني مجاز است، كه اندازه

 كند.را فراهم مي wtبه طور ثابت مقادير بزرگ 

1w2وw1باشند كه در اتصال پوششي : ابعاد جوش مي≤t1w .است 

 

 جوش شیاری -2-4-2-5

راي اتصالات جوشي در هر موقعیت، مانند: تواند بجوش شیاري مورد بحث در اين قسمت مي
شكل، اتصال ورق به ورق براي اتصال گونیايي و يا اتصال  Vاتصال ورق به ورق با جوش جناقي 

 ورق به عضو ضخیمتر، مورد استفاده قرار گیرد.
، ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومت براي جوش شیاري بايد nP، مقاومت برش ياسمي

 تعیین شود: براساس حالات زير
 (:25-2الف( براي جوش شیاري گونیا تحت بارگذاري در جهت عرضي جوش )شكل 

(2-127) 
0.833

2.55( )

0.60( )

n uP LtF

ASD

LRFD



 



 

 

 
 جزئیات جوش شیاری گونیا تحت بارگذاری عرضی -25 -2 شکل
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 (:30-2الي  25-2 ب( براي جوش شیاري تحت بارگذاري در راستاي طولي جوش )اشكال
 ، باشد: L، كمتر از طول جوش،hو يا زماني كه ارتفاع لبه،  2twt≤t>( براي 1

(2-128) 
0.75

2.80( )

0.55( )

n uP LtF

ASD

LRFD



 



 

 :Lجوش، ترازطول، بزرگ hلبه، ارتفاع با2twt≤ ( براي2

(2-129) 
1.50

2.80( )

0.55( )

n uP LtF

ASD

LRFD



 



 

و براساس حالات )الف(  شده تعییناسمي باشد، مقاومتt>2.54 mmكه درصورتي همچنین
 كند: تجاوز زير مقدار از )ب( نبايد

(2-130) 
0.75

2.55( )

0.60( )

n w uP Lt F

ASD

LRFD



 



 

 كه در اين روابط:
t شود:تعريف مي 31-2الي  26-2 هايشكل: ضخامت عضو جوش شونده كه براساس 

Lطول جوش : 

uF  وxxFهاي قبلي: مقادير تعريف شده در بخش 
hارتفاع لبه : 

wt سطح پر شده است : ضخامت گلوگاهموثرجوش كه تا 

R
16

 براي جوش گوشه گونیا 5

R
2

 Vبراي جوش گوشه جناقي  R≤12.7 mmوقتي كه 1

R
8

 Vبراي جوش گوشه جناقي  R>12.7 mmوقتي كه 3

از  )استفاده 20.707wو  10.707wترين مقدار هاي پخ نخورده، كوچکبراي جوش با لبه
ها نشان دهند، كه فرايند جوشكاري گیريضخامت گلوگاه موثر بزرگ زماني مجاز است، كه اندازه

 كند(.را فراهم مي wtمورد استفاده به طور ثابت مقادير بزرگ 
Rشعاع خارجي سطح خمیدگي : 

1w2وw.ابعادجوش : 
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 برش در جوش شیاری گونیا تحت بارگذاری طولی -26 -2 شکل

 

 
 شکل Vبرش در جوش جوش جناقی  -27 -2 شکل

 

 
 (R1W=مقطع جوش شیاری گونیا )با لبه پخ شده جوش،  -28 -2 شکل

 

 
 (R1W=مقطع جوش شیاری گونیا )با لبه پخ شده جوش،  -29 -2 شکل
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 (R1W<مقطع جوش شیاری گونیا )با لبه پخ نشده جوش،  -30 -2 شکل

 

 
 (R1W>پخ نشده جوش، مقطع جوش شیاری گونیا )با لبه  -31-2شکل 

 

 

 جوش مقاومتی -2-4-2-6

اي بايد براساس هاي نقطه، ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومت جوشمقاومت برشي اسمي
 ضوابط اين بخش تعیین شود:

2.35( )

0.65( )

ASD

LRFD

 


 

 باشد: nP ،kNو بعد  ( اگر بعد ضخامت میلیمتر1
mmtmmبراي  56.325.0 : 

(2-131) 1.475.51nP t 
mmtmmبراي  57.456.3 : 

(2-132) 7.6 8.57nP t  
 باشد: nP ،Kgمتر و بعد ( اگر بعد ضخامت سانتي2

cmtcmبراي  356.0025.0 : 

(2-133) 1.4716600nP t 
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cmtcmبراي  457.0356.0 : 
(2-134) 7750 857nP t  

 ضخامت خارجي نازكترين ورق است.tدر اين روابط 
 

 یختگی در سطح مقطع خالص اعضاء )به جز صفحات مسطح(سگ -2-4-2-7

هاي خود، به محل مورد نظر متصل نباشد، توزيع تنش زمانیكه يک عضو كششي، با تمام قسمت
بايد براساس ضوابط اعضاي جوش شده در كل مقطع غیريكنواخت است. مقاومت برشي اسمي 

شدگي در سطح مقطع خالص جزء متصل شده، تعیین شود. براي گسیختگي يا تسلیم 3-3-2بخش
، ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومت بايد براساس رابطه زير تعیین nP، مقاومت كششي اسمي

 شود:

(2-135) 2.50( )

0.60( )

n e uP A F

ASD

LRFD



 



 

 كه در اين رابطه:

uF فلز ورق،: مقاومت گسیختگي 

eA = سطح مقطع خالص :A×U 

 هاي عرضي انتقال يابد:كه بار وارده به وسیله جوش هنگامي
A،سطح مقطع ياز المان كه متصل شده است = 

U=1.0 
 هاي عرضي و طولي انتقال يابد:هاي طولي و يا توسط تركیبي از جوشكه بارتوسط جوشهنگامي 

A ،سطح مقطع كلي عضو =Ag 
U = 1.0  شود.زمانیكه بار مستقیما به كل سطح مقطع المان وارد ميبراي 

 شود:به صورت زير تعیین مي Uبراي بقیه حالات ضريب 
 ها:براي نبشي (1

 (2-136) 
1.0 1.20

0.4 0.9

xU
L

U

 

 

 

 براي مقاطع ناوداني: (2

(2-137) 
1.0 0.36

0.5 0.9

xU
L

U
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 :ذكر شده كه در روابط
x :فاصله میان صفحه برشي و مركز سطح مقطع عضو 

Lهاي طولي: طول جوش 
 

 ایاتصالات پیچ و مهره -2-4-3

اي استفاده شرود ضوابط مورد بحث در اين بخش بايد براي اتصالات پیچي اعضاي سرد نورد شده

in كه ضخامت نازكترين قسمت اتصال كمتر از
16

34.76 mm ت پیچري كره در است. براي اتصالا

in ها ضخامت نازكترين قسمت اتصال بیشتر ازآن
16

34.76 mm  است، بايد از ضوابط مربروط بره

 مبحث دهم مقررات ملي ساختمان استفاده نمود.
پیچ، مهره و واشر مورد اسرتفاده در اتصرالات بايرد براسراس يكري ازاسرتانداردهاي معتبرر ماننرد، 

 باشد. ASTMاستانداردهاي 
هاي مورد استفاده در اين نوع اتصالات بايد براساس جدول زير تعیین شود، ولي در اندازه سوراخ

توان از ابعاد ديگري نیز شوند، ميها و اجزايي كه به ديوار بتني متصل ميمورد اتصالات كف ستون
 استفاده نمود:

 
 اندازه اسمی سوراخ پیچ -8 -2 جدول

 بلند، اندازه سوراخ لوبیايي
 (mm)عرض × طول 

 اندازه سوراخ لوبیايي كوتاه،
 (mm)عرض × طول 

قطر سوراخ 
 بزرگ،
(mm)hd 

قطر سوراخ 
 استاندارد،

(mm)hd 

 dقطر پیچ، 
(mm) 

(d+0.8)×(2.5d) (d+0.8)×(d+6.4) d+1.6 d+0.8 < 12.7 
(d+1.6)×(2.5d) (d+1.6)×(d+6.4) d+3.2 d+1.6 ≥12.7 

 
 صب و محكم شوند كه از عملكرد كامل اتصال اطمینان حاصل شود.ها بايد به نوعي نپیچ
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 ها و فاصله تا لبهبرش، فاصله بین سوراخ -2-4-3-1

ها و همچنین فاصله ، قسمت متصل شده بايد براساس فاصله میان سوراخnPبرش، مقاومت اسمي 
 شود:ه زير تعیین ميسوراخ تا لبه اتصال كه در راستاي بار وارده قرار دارند، و براساس رابط

(2-138) 
n uP teF 

 شوند:ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومت به صورت زير تعیین مي
1.08uاگر syF F : 

2.00( )

0.70( )

ASD

LRFD

 


 

1.08uاگر syF F : 
2.22( )

0.60( )

ASD

LRFD

 


 

 كه در اين رابطه:
eترين سوراخ گیري شده در خط بارگذاري، از مركز سوراخ استاندارد تا لبه نزديکاندازه : فاصله

 مجاور و انتهاي اتصال،
t،ضخامت نازكترين قسمت متصل شده : 

uF،مقاومت گسیختگي فلز ورق : 

syF.تنش تسلیم فلز ورق است : 
ي كاري لازم براي نصب و اي باشد كه فضاها بايد بگونههمچنین حداقل فاصله میان مراكز سوراخ

پیچ ها وجود داشته و بعلاوه اين فاصله نبايد از سه برابر قطر اسميها، واشرها و مهرهمحكم كردن پیچ
برابر  5/1هاي استاندارد تا لبه اتصال نبايد از تر باشد. همچنین حداقل فاصله میان مركز سوراخكوچک

 تر باشد.پیچ كوچکقطر اسمي
ها لبة سوراخ میانان لبة دو سوراخ مجاور و همچنین فاصلة بزرگ و لوبیايي، فاصله ميهاي براي سوراخ

تا انتهاي اتصال )در مسیر انتقال نیرو( نبايد از مقدار 
2

hd
e  تر باشد )كوچکe  فاصله مورد نیاز كه

(. همچنین در هیچ حالتي نبايد فاصله قطر سوراخ استاندارد است hdشود و (تعیین مي138-2براساس رابطه )
 .كمتر شود dلبة هر سوراخ تا لبة اتصال از  میانو فاصله دقیق  2dلبة دو سوراخ مجاور هم از  میاندقیق 
 

 گسیختگی در سطح مقطع خالص اعضاء -2-4-3-2

تعیین  3-3-2اعضاء متصل شده با پیچ و مهره بايد براساس ضوابط بند مقاومت كششي اسمي
، و ضرايب اطمینان در . در حالت گسیختگي در سطح مقطع خالص عضو، مقاومت كششي اسميشود
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 اي بايد براساس ضوابط زير تعیین شود:اتصالات پیچ و مهره
ها هاي مورب وجود ندارد )پیچسوراخ ،هاهاي كششي كه در مسیر گسیختگي آنالف( براي تسمه

 اند(:در يک رديف واقع شده
(2-139) 

n n tP A F 
 ( اگر در زير هم كلة پیچ و هم مهره واشر قرار داده شود:1-الف

 براي حالت وجود تنها يک پیچ، يا يک رديف پیچ در امتداد عمود بر مسیر بارگذاري:

(2-140) (0.1 3 )t u u
dF F F

s
   

 :براي حالتي كه چند پیچ در راستايي موازي با بار وارده قرار دارند
(2-141) 

t uF F 
 اگر دو سطح برش در مقطع پیچ وجود داشته باشد:

2.00( )

0.65( )

ASD

LRFD

 


 

 اگر تنها يک سطح برش در مقطع پیچ وجود داشته باشد:
2.00( )

0.65( )

ASD

LRFD

 


 

 داده شود:( اگر واشر تنها در زير كلة پیچ يا مهره قرار 2-الف
 براي حالت وجود تنها يک پیچ، يا يک رديف پیچ در امتداد عمود بر مسیر بارگذاري:

(2-142) (2.5 )t u u
dF F F

s
  

 براي حالتي كه چند پیچ در راستايي موازي با بار وارده قرار دارند:
(2-143) 

t uF F 
 قاومت عبارتند از:در اين حالت ضرايب اطمینان و كاهش م

2.22( )

0.65( )

ASD

LRFD

 


 

 كه در اين روابط:

nA،سطح مقطع عضو متصل شده : 

tFدر ورق مسطح )تسمه(: تنش كششي اسمي 
dپیچ: قطر اسمي 
sها منظور شده در محاسبه سطح مقطع، تقسیم شده )در وسیله سوراخ پیچ : عرضي از ورق كه به

 (،tFزمان محاسبه 

uFیختگي عضو متصل شده. : مقاومت گس 
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 هاي مورب وجود دارد:سوراخ ،هاهاي كششي كه در مسیر گسیختگي آنب( براي تسمه

(2-144) 2.22( )

0.65( )

n n tP A F

ASD

LRFD



 



 

 كه در اين رابطه:

tF(تعیین 143-2(تا)140-2در ورق مسطح )تسمه( كه براساس روابط ): تنش كششي اسمي
 شود،مي

 (2-145)  2

0.90
4n g b h

sA A n d t t
g

   
  

 

gA،سطح مقطع كلي عضو : 
S'،فاصله افقي مركز به مركز هر دو پیچ متوالي : 
g،فاصله عمودي مركز به مركز هر دو پیچ متوالي : 

bnهاي موجود در سطح مقطع، مسیر گسیختگي مورد بررسي،: تعداد سوراخ 

hd،قطر سوراخ استاندارد : 
tضخامت نازكترين قسمت متصل شده : 
 

 
 جزئیات متغیرها در مسیر گسیختگی مورب -32 -2 شکل

 
 ج( براي حالاتي به غیر از تسمه:

(2-146) 2.22( )

0.65( )

n e uP A F

ASD

LRFD



 



 

 كه در اين رابطه:

eA = سطح مقطع خالص :A×U 

Uضريب سطح موثر : 
 U=1( اگر بار وارده مستقیما به كل سطح مقطع وارد شود: 1
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 ي اعضايي با مقطع نبشي كه داراي دو يا تعداد بیشتري پیچ در خط بارگذاري باشد:( برا2

(2-147) 1.0 1.20

0.4 0.9

xU
L

U

 

 

 

 براي اعضايي با مقطع ناوداني كه داراي دو يا تعداد بیشتري پیچ در خط بارگذاري باشد: (3

(2-148) 1.0 0.36

0.5 0.9

xU
L

U

 

 

 

 كه در اين روابط:
xفاصله میان صفحه برشي و مركز سطح مقطع عضو : 

Lطول اتصال : 
 

 
 جزئیات فاصله میان صفحه برشی مرکز سطح مقطع عضو -33 -2 شکل

 

 ظرفیت لهیدگی اتصالات پیچی -2-4-3-3

ظرفیت لهیدگي اتصالات پیچي بايد براساس يكي از حالات زير تعیین شود. براي شرايطي كه در 
 اشاره نشده است، مقاومت لهیدگي موجود اتصالات پیچي بايد با آزمايش تعیین شود. زير به ان

 بدون در نظر گرفتن تغییر شکل سوراخ پیچ -الف

گیرد، ظرفیت لهیدگي كه تغییر شكل محل سوراخ در طراحي مورد توجه قرار نميهنگامي
پیچ بارگذاري شده بايد  صفحه اتصال براي هر ، ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومتnP،اسمي

 براساس رابطه زير تعیین شود:

(2-149) 
f dt

2.50( )

0.60( )

n uP Cm F

ASD

LRFD



 



 

 كه در اين رابطه:
C 9-2: ضريب ظرفیت لهیدگي، براساس جدول. 
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fm تعیین شود 10-2: ضريب اصلاح نوع اتصال باربر، كه بايد براساس جدول . 
dپیچ: قطر اسمي 
tضخامت ورق : 

uFتگي ورق: مقاومت گسیخ 

 
 Cضريب ظرفیت لهیدگی  -9-2 جدول

C 
 نسبت قطر اتصال دهنده به ضخامت عضو

d/t 

ضخامت بخش متصل شده، 
t(mm) 

3.0 d/t<10 
0.61≤t<4.76 4-0.1(d/t) 10≤d/t≤22 

1.8 d/t>22 
 

 fmضريب اصلاح نوع اتصال باربر،  -10-2 جدول

fm نوع اتصال باربر 

 ورق هاي با برش دوطرفه با واشر زير هر دو سر پیچ و مهره اتصال با برش يک طرفه و 1.00

0.75 
اتصال با برش يک طرفه و ورق هاي با برش دوطرفه با واشر زير هر دو سر پیچ و مهرره يرا برا 

 يک واشر

 ورق داخلي اتصال با برش دوطرفه با واشر يا بدون ان 1.33

 

 با منظور نمودن تغییر شکل سوراخ پیچ -ب

، شكل پیرامون سوراخ پیچ در طراحي اتصال مدنظر قرار گیرد، ظرفیت لهیدگي اسمي اگر تغییر

nP ضريب اطمینان و ضريب كاهش مقاومت بايد براساس رابطه زير محاسبه شود. در هر حالت ،
الف بیشتر ، در قسمت  3-3-4-2 بندظرفیت محاسبه شده نبايد از ظرفیت محاسبه شده براساس 

 اختیار شود.

 (2-150) 
 4.64 1.53 dt

2.22( )

0.65( )

n uP t F

ASD

LRFD





 

 



 

α رود و در صورتیكه در اين رابطه، براي تبديل واحد به كار ميt باشد، مقدار  براساس میلیمترα 
 (.α=0.394متر باشد، براساس سانتي tشود )اگر منظور مي 0.0394برابر 
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 هابرش کشش در پیچ -2-4-3-4

تحت اثر نیروي برشي، كششي  ب كاهش مقاومت، ضريب اطمینان و ضريnPپیچ،  مقاومت اسمي
 شود:يا تركیب برش و كشش براساس ضوابط اين بند تعیین مي

(2-151) 
n b nP A F 

 كه در اين رابطه:

bA،سطح مقطع كلي پیچ : 

nFشود:صورت زير تعیین مي كه به: مقاومت اسمي 
 ند:ها تحت اثر برش يا كشش خالص باشالف( اگر پیچ
 شود.. تعیین مي11-2 و از جدول ntFيا  nvFبرابر است با  nFدر اين حالت 
 ها تحت اثر تركیب برش و كشش باشند:ب( اگر پیچ

 :’ntFبرابر است با  nFدر اين حالت 

v براي طراحي به روش تنش مجاز (2-152) nt

v

' 1.3 f Fnt
nt nt

n

F
F F

F


   

v براي طراحي به روش حالت حدي (2-153) nt

v

' 1.3 f Fnt
nt nt

n

F
F F

F
  

 
 كه در اين روابط:

ntF’اصلاح شده با منظور نمودن تنش برشي وارده بر اتصال،: تنش كششي اسمي 

ntF 11-2: تنش مجاز كششي براساس جدول. 

nvF 11-2: تنش مجاز برشي براساس جدول. 

vfتنش برشي وارده بر اتصال : 
Ω  وф شوند.. تعیین مي11-2دول ضرايب اطمینان و كاهش مقاومت كه براساس ج 

در طراحي به  ΩnvF/، نبايد مقادير مجاز خود فراتر رود )vfهمچنین تنش برشي وارد بر اتصال، 
 در طراحي به روش حالت حدي(.nvFфروش تنش مجاز و
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 هامقاومت اسمی کششی و برشی پیچ -11-2 جدول

 مقاومت كششي مقاومت برشي

 پیچ
تنش مجاز 

 برشي
 nvF

(MPa) 

 ضريب
كاهش 
 مقاومت
ф 

ضريب 
 اطمینان
Ω 

تنش مجاز 
 كششي

 ntF

(MPa) 

ضريب 
كاهش 
 مقاومت
ф 

ضريب 
 اطمینان
Ω 

165 

0.65 2.40 

279 

0.75 

2.25 

 ،A307پیچ 
6.4 ≤d<12.7 (mm) 

186 310 
 ،A307پیچ 

12.7 mm ≤d 

372 

621 

2.0 

 ،A325پیچ 

در حالتي كه سطح برش از 
 گذرد.قسمت دندانه شده مي

496 

 ،A325پیچ 

در حالتي كه سطح برش از 
قسمت دندانه شده 

 گذرد.نمي

407 

696 

 ،A354پیچ 
6.4 ≤d<12.7 (mm) 
در حالتي كه سطح برش از 

 گذرد.قسمت دندانه شده مي

621 

 ،A354پیچ 
6.4 ≤d<12.7 (mm) 
در حالتي كه سطح برش از 
 قسمت دندانه شده نمیگذرد.

324 

558 

 ،A449پیچ 
6.4 ≤d<12.7 (mm) 
در حالتي كه سطح برش از 

 گذرد.قسمت دندانه شده مي

496 

 ،A449پیچ 
6.4 ≤d<12.7 (mm) 
در حالتي كه سطح برش از 

قسمت دندانه شده 
 گذرد.نمي

465 776 

 ،A490پیچ 

در حالتي كه سطح برش از 
 گذرد.قسمت دندانه شده مي
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 های کششی و برشی پیچمقاومت اسم -11-2 جدولادامه 

 مقاومت كششي مقاومت برشي

 پیچ
تنش مجاز 

 برشي
 nvF

(MPa) 

ضريب 
كاهش 
 مقاومت
ф 

ضريب 
 اطمینان
Ω 

تنش مجاز 
 كششي

 ntF

(MPa) 

ضريب 
كاهش 
 مقاومت
ф 

ضريب 
 اطمینان
Ω 

621      

 ،A490پیچ 

در حالتي كه سطح برش از 
قسمت دندانه شده 

 گذرد.نمي

 
هاي ذكر شده در ها بايد براساس اندازهپیچ اعداد اين جدول، اندازه سوراخ در صورت استفاده از

ها از هاي لوبیايي بلند، بايد حتما در زير پیچ. باشد. همچنین در صورت استفاده از سوراخ8-2جدول 
 واشر استفاده شود، و ظرفیت باربري اين نوع اتصالات، حتما با استفاده از آزمايش كنترل شود.

 

 اتصالات پیچی -2-4-4

 2.03mm (0.08in)≤d≤6.35mmهاي مورد استفاده در اتصالات پیچي بايد داراي قطر پیچ

(0.25in)ها هم ميباشند. پیچ( تواند از نوع برنردهthread-cutting و هرم از نروع مترراكم كننرده )
(thread-formingباشند. پیچ )هرا، نصرب و چها بايستي براساس توصریه و دسرتورالعمل سرازنده پی

 محكم گردند.
در صورتیكه ضريب اطمینان و ضريب مقاومت ديگري ذكر نشده باشد، بايد از ضرايب زير براي 

 اين منظور استفاده نمود:
3.00( )

0.50( )

ASD

LRFD

 


 

 پارامترهاي به كار رفته در اين بخش عبارتند از:
dپیچ: قطر اسمي 

hdقطر كله پیچ يا واشر شش ضلعي : 

wdطر واشر فلزي: ق 

wd'( قطر موثر مقاومت كنده شدن ورق :over-pull) 

nsPبه ازاي هر پیچ: مقاومت برشي اسمي 

ssPپیچ مطابق با گزارش سازنده يا براساس گزارش آزمايشگاه: مقاومت برشي اسمي 

notP( مقاومت كنده شدن پیچ :out-pullبه ازاي هر پیچ ) 
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novP( مقاومت كنده شدن ورق :erov-pullبه ازاي هر پیچ ) 

tsP گاهآزمايش: مقاومت كششي پیچ براساس گزارش سازنده يا 

1tضخامتي از عضو كه به سر پیچ يا واشرمتصل است : 

2tضخامتي از عضو كه به سر پیچ يا واشرمتصل نیست : 

ct 2: كمترين مقدار عمق نفوذ و يا ضخامتt 

u1Fاست : مقاومت گسیختگي عضويكه به سر پیچ يا واشرمتصل 

u2Fمتصل نیست. : مقاومت گسیختگي عضوي كه به سر پیچ يا واشر 
 

 هاحداقل فاصله بین پیچ -2-4-4-1

 باشد. 3dها نبايد كمتر از فاصله بین مركز پیچ
 

 حداقل فاصه تا لبه و فاصله انتهايی -2-4-4-2

ه انتهايي به باشد. چنانچه فاصل1.5dفاصله بین مركز هر پیج تا لبه هر قسمت نبايد كمتر از 
بايد براساس ملاحظات برش)بخش  nsPهر پیچ، موازات نیروي وارد بر پیچ باشد، مقاومت برشي اسمي

 ب( تعیین شود.-2-4-4-3
 

 برش -2-4-4-3

 (Tilting and Bearing) محدوديت برشی اتصال براساس کج شدن و له شدن  -الف

 عبارتست از:nsPدر اين حالت مقاومت برشي هر پیچ 

2 اگر

1

1.0
t

t
 ،nsP ترين مقدار حاصله از روابط زير:برابر است با كوچک 

 (2-154)  
1

3 2

2 24.2ns uP t d F 

(2-155) 
1 12.7ns uP t dF

 
(2-156) 

2 22.7ns uP t dF
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2اگر 

1

2.5
t

t
 ،nsP ر حاصله از روابط زير:ترين مقدابرابر است با كوچک 

 

(2-157) 
1 12.7ns uP t dF 

(2-158) 
2 22.7ns uP t dF

 
 

2كه براي حالتي

1

1.0 2.5
t

t
  مقدار ،nsP ن دو حالت بالا یايابي خطي مبا استفاده درون

 يد.آبدست مي
 

 محدوديت برشی اتصال براساس فاصلة انتهايی - ب

، براساس nsPهر پیچ، له انتهايي به موازات نیروي وارد بر پیچ باشد، مقاومت برشي اسمياگر فاص
 شود:رابطه زير محاسبه مي

(2-159) 
ns uP teF 

 كه در اين رابطه:
tشود،گیري مي: ضخامت عضوي كه فاصله انتهايي در ان اندازه 
eترين لبه عضو متصل از مركز سوراخ استاندارد تا نزديک گیري شده در مسیر خط بار: فاصله اندازه
 شده،

uFشود.گیري مي: مقاومت گسیختگي عضوي كه فاصله انتهايي در ان اندازه 
 

 برش در پیچ -ج

، گزارش شده از طرف سازنده پیچ و يا نتايج ssPپیچ،در اين حالت مقاومت برشي اسمي
 آزمايشگاهي، بايدمد نظر قرار گیرد.

 کشش -2-4-4-4

براي پیچ هاي تحت اثر نیروي كششي، كله پیچ يا واشرر )در صرورت اسرتفاده از ان(، بايرد داراي 

7.94mm5 (، بیشرتر از wdيرا  hdقطرري،
16

in(باشرد. همچنرین ضرخامت واشرر نبايرد كمترر از    

(0.05 in)1.27mm .باشد 
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 (PULL-OUT)مقاومت کنده شده پیچ  -الف

 ، برابر است با:notPت كنده شدن پیچ، مقاوم

(2-160) 
20.85not c uP t dF 

 (PULL-OVER)مقاومت کنده شدن ورق  -ب

 ، برابر است با:novPمقاومت كنده شدن ورق، 

(2-161) 
nov 1 11.5 w uP t d F 

 كه در اين رابطه:

wd'شود:ه مي: قطر موثركنده شدن ورق است كه براساس حالات زير محاسب 
ضلعي مجزا و شش واشر فلزي با و يا ضلعي شش الف(، يا-34-2الف( پیچ با كله گرد )شكل 

 ب(: -34-2صلب در زير كله پیچ )شكل 

 (2-162) 
12w h w wd d t t d     

 كه در اين رابطه:

hdپیچ يا واشر شش ضلعي : قطر كله 

wtضخامت واشر فلزي : 

wdقطر واشر فلزي : 
 

 
 جزئیات کنده شدن ورق پیچ اتصال به همراه واشر مسطح -34 -2 شکل

 
 ب( براي پیچ با كله گرد يا شش ضلعي بدون واشر مجزا در زير كله پیچ:

h= d wd'12.7 ، ولي نبايد بیشتر ازmm (1
2

in) .اختیار شود 

 'wdها، مقدار ته در زير پیچج( براي واشرهاي گنبدي شكل )مجزا از پیچ و غیر صلب( قرار گرف
شود. در رابطه مذكور مشابه شكل زير تعیین مي 1tو  wtو hd( و با استفاده از 162-2براساس رابطه )
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5نبايد بیش از  'wdمقدار 
8

in16mm .اختیارشود 

 

 
 جزئیات کنده شدن ورق پیچ اتصال به همراه واشر گنبدی شکل -35 -2 شکل

 

 هاکشش در پیچ -ج

، گزارش شده از طرف سازنده پیچ و يا نتايج tsPپیچ،در اين حالت مقاومت برشي اسمي
 آزمايشگاهي، بايد مد نظر قرار گیرد.

 

 ترکیب برش و کنده شدن ورق -2-4-4-5

 طراحی به روش تنش مجاز -الف

 شود:براي اتصالات پیچي تحت تركیب برش و نیروي كششي، رابطه زير بايد ارضاء 

(2-163) 
nov

1.10
0.71

2.35

ns

Q T

P P
 



 

 

-4-2هاي بندهاي مجاز عنوان شده در هريک به تنهايي نبايد از مقاومتTو Qهمچنین مقادير
 فراتر رود. 4-4-4-2و  4-3

 كه در اين رابطه:
Qمقاومت برشي مجاز مورد نیاز اتصال : 
Tمقاومت كششي مجاز مورد نیاز اتصال : 

nsP1اتصال: ي: مقاومت برشي اسم 12.7 ut dF 

novP 1ورق اتصال: : مقاومت كنده شدن اسمي 11.5 w ut d F 

wdترين مقدار بین قطر كله پیچ يا واشر: بزرگ 
 كنند:رابطه بالا بايد براي اتصالاتي به كار رود كه شرايط زير را ارضاء مي
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1- (0.724mm0.0285in≤(1t)1.13mm≤0.0445 in) 

 ، با و يا بدون واشر14و 12پیچ خودكار شماره  -2
3- 0.75 in≤w19.1mmd 
4-≤438MPa u1F  24920  ياKg.cm 

5- ≥2.51/t2t 
هايي با خروج از مركزيت، كه موجب به ايجاد نیروي كنده شدن ورق به صورت براي بارگذاري

 اختیار شود. novPدرصد 50كنده شدن ورق بايد شود، مقاومت اسمي اخت ميغیريكنو
 

 طراحی به روش حدی -ب

 براي اتصالات پیچي تحت تركیب برش و نیروي كششي، رابطه زير بايد ارضاء شود:

(2-165) 
nov

0.71 1.10

0.65

ns

Q T

P P




 



 

-2بندهاي هاي مجاز عنوان شده در هر يک به تنهايي نبايد از مقاومت Tو  Qهمچنین مقادير 
 فراتر رود. 4-4-4-2و  4-4-3

 كه در اين رابطه:

Q = مقاومت برشي مورد نیاز اتصال :uV 

T = مقاومت كششي مورد نیاز اتصال :uT 

nsP 1اتصال: اسمي: مقاومت برشي 12.7 ut dF 

novP1ورق اتصال: شدن اسمي كنده : مقاومت 11.5 w ut d F 

wdترين مقدار بین قطر كله پیچ يا واشر: بزرگ 
 كنند:رابطه بالا بايد براي اتصالاتي به كار رود كه شرايط زير را ارضاء مي

1- 0.0445 in(0.724mm0.0285in≤1≤t)1.13mm 

 ، با و يا بدون واشر14و 12پیچ خودكار شماره  -2
3- 0.75 in≤w19.1mmd 
4- ≤438MPau1F   24920  ياKg.cm 

5- ≥2.51/t2t 
هايي با خروج از مركزيت، كه موجب به ايجاد نیروي كنده شدن ورق به صورت براي بارگذاري

 اختیار شود. novP درصد 50كنده شدن ورق بايد  شود، مقاومت اسميواخت ميغیريكن
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 گسیختگی -2-4-5

 گسیختگی برشی -2-4-5-1

در اتصالات انتهايي تیرها كه يک يا بیشتر از يک بال مقطع جدا شده است و احتمال گسیختگي 
 ابطه زير محاسبه شود:، بايد براساس رnV، ها وجود دارد، مقاومت برشي اسميدر طول صفحه پیچ

 (2-166) 

0.6

2.00

0.75

n u wnV F A





 



 

 كه در اين رابطه:

 (2-167)  wn wc hA h nd t  

wchارتفاع مسطح جان : 
nهاي موجود در مسیر بحراني: تعداد سوراخ 

hdقطر سوراخ : 

uFمقاومت گسیختگي عضو متصل شده : 
tضخامت جان : 
 

 گسیختگی کششی -2-4-5-2

هاي عضو متصل شده بايد براساس ضوابط اتصالات قاومت گسیختگي كششي موجود قسمتم
 ( محاسبه شود.3-4-2اي )( و پیچ و مهره2-4-2جوشي )
 

 گسیختگی قالبی -2-4-5-3

4.76mm )3تررين قسرمت متصرل شرده كمترر ازاگر ضخامت نرازک
16

in(  باشرد، مقاومرت

ايد براساس ضوابط اين بند تعیین شود، در غیر اين صورت بايد از ضوابط ارائره ، بnRگسیختگي قالبي، 
 شده در مبحث دهم مقررات ملي ساختمان استفاده نمود.

ترين حاصرل از ، اتصالات اجزاء سرد نورد شده، برابر است با كوچکnRمقاومت گسیختگي قالبي، 
 دو رابطه زير:

(2-168) v0.6n y g u ntR F A F A  

(2-169) 
v0.6n u n u ntR F A F A 
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 اي:براي اتصالات پیچ و مهره

2.22( )

0.65( )

ASD

LRFD

 


 

 براي اتصالات جوشي:

2.50( )

0.60( )

ASD

LRFD

 


 

 كه در اين رابطه:

gvAمساحت كلي تحت اثر برش : 

nvAمساحت خالص تحت اثر برش : 

ntAمساحت خالص تحت اثر كشش : 
 

 به مصالح غیرباربر اتصال عناصر -2-4-6

 لهیدگی -2-4-6-1

بايد به  شرايط لازم براي انتقال نیروي وارده از اجزاي فولادي به اجزاي ديگر با مصالح متفاوت،
 فراهم شود. نحو مناسب منطبق با شرايط اتصال

 کشش -2-4-6-2

ین در اين حالت نیروي برشي و كشش كنده شدن ورق صفحات فولادي اطراف كله پیچ، و همچن
شدگي پیچ حاصل از بار محوري و لنگر خمشي منتقل داده شده به پیچ از طريق ساير نیروي كنده
 اي، بايد در نظر گرفته شود.اجزاء سازه

ها و نامهكشش پیچ و مقاومت اجزاي الحاقي اتصالات، بايد بر اساس آيین مقاومت اسمي
 هاي تولید محاسبه و تعیین شوند.دستورالعمل

 برش -2-4-6-3

شرايط لازم براي انتقال نیروي برشي از اجزاي فولادي سازه به اجزاي الحاقي ساخته شده با 
اي انجام فراهم شود. محاسبات به گونه مصالح متفاوت،بايد به نحو مناسب منطبق با شرايط اتصال

رالعمل فراتر هاي ايجاد شده در اجزاء فلزي اتصال، از مقادير مجاز عنوان شده در اين دستوشود تنش
ها و ديگر مصالح از حد مجاز عنوان شده در اين هاي برشي ايجاد شده در پیچنرود؛ همچنین تنش

دستورالعمل و يا توسط سازنده مصالح فراتر نرود. در محاسبه اتصالات بايد به تركیب نیروي برشي با 
 ديگر نیروها نیز توجه شود.
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 عضای مرکب()ا ایهای سازهمجموعهها و سیستم– 2-5

 مرکب )ساخته شده(مقاطع  -2-5-1

 به صورت پشت به پشت Cساخته شده از دو مقطع  Iمقاطع  -2-5-1-1

 براي اعضاي خمشي:
، Iدر تولید يک مقطع   Cي ديگر مقاطعها يا هر متصل كنندهي طولي مجاز جوشحداكثر فاصله

maxS:به صورت زير است ، 

(2-170 ) 
 

 ن:آكه در 
L طول دهانه تیر = 

sT توان طراحي )مقاومت كاهش يافته( اتصال در كشش = 
g هاترين به بالا و پايین بالدو رديف از اتصالات نزديکمیان ي عمودي = فاصله 

m  مقطع  يک= فاصله بین مركز برشC  تا صفحه میاني جان.شكل 
q هرا. در روش حد فاصل متصل كننده برايیر = بار طراحي روي تASD  نیروهراي اسرمي و در
 نیروهاي ضريب دار را در نظر بگیريد  LRFDروش 
برا . براي تیرهايي كره خواهد آمدبدست  باربريالعمل بر طول يا عكس از تقسیم بار متمركز q بار
ي يكنواخت، بر پايه تركیبات شده توزيع بايد سه برابر مقدار بار qشوند، بار يكنواخت طراحي مي توزيع

طول  اگر. ددر نظر گرفته شو LRFD، يا سه برابر بار ضريب دار در روش ASDدر روش  بار بحراني
مقاومرت  محاسربه ، Sتر باشرد، هرا، كوچرکالعمل از فاصرله برین جوشمتمركز يا عكس باربر در بار

زيرر  روشالعمل بره يا عكس ي متمركزرهابا برابرها يا اتصالات در جوش برايمقاومت( ضريب )مجاز
 است:

(2-171)  

 :نآكه در 

sP  = راي روش ر پايره ي تركیبرات برار بحرانري برمتمركز يا عكس العمل بربار نیرويASD و 
LRFD است. 

 مستقیما برر كهشدت باري بستگي خواهد داشت به مجرد ، maxS ،اتصالاتي مجاز حداكثر فاصله
طول تیر به كار مري سراسردر  هاي يكنواختفاصله. بنابر اين اگر اتصالاتي با شوداعمال مياتصالات 

ردي ا، محاسبه شرود. در مروشودتحمیل ميشدت موضعي بار حداكثر  اي كهنقطه بايد در  maxSروند، 
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را  ذيل، مي توان هر يک از دو روش شودمي فواصل موجب نزديكياقتصادي غیر با نتايجكه اين روند 
 :انتخاب نمود
 يا، تغییرات شدت بار، استفاده شود. مطابق، در طول تیر هاي گوناگونبا فاصلهاتصالات الف( 

ها جوش شود. ، به بالواقع شده استكه بار متمركز  نقاطيكننده، در  تقويت يپوشش ب( صفحات
ها متصل مريرا به بال صفحاتكه اين  مت پايداري( اتصالاتيآنگاه مقاومت برشي مجاز )ضريب مقاو

 شود.ميعمق تیر در نظر گرفته  براينیز  gرود و  مي به كار sT برايند، نك

 

 اعضای فشاری مرکب از اتصال دو مقطع -2-5-1-2

)مقاومت محوري براي اعضاي فشاري مركب از دو مقطع متصل به هم، مقاومت محوري مجاز 
طراحي( بايد در مطابقت كامل با محاسبه مقاومت محوري اسمي مورد اصلاحات زير واقع شوند. اگر 

هايي را اعمال كند كه ناشي از نیروهاي برشي محصول)پروفیل( در متصل مد پیچشي تغییر شكل
شود، كه به روش زير جايگزين مي m(KL/r)با    KL/rهاي بین هريک از مقاطع است،كننده

 شود:محاسبه مي

(2-172 )  

 كه در آن:

0 (KL/r)شامل نسبت لاغري مقطع كامل حول محور عضو ساخته شده = 
aفواصل بین پیچ ها يا نقاط جوش میاني = 

irكامل يک مقطع منفرد از عضو ساخته شده )عضو  -ل شعاع ژيراسیون سطح مقطع= حداق
 مركّب(
Kضريب طول مؤثر = 
Lطول مهار نشده جانبي عضو = 
rشعاع ژيراسیون مقطع كامل كاهش نیافته حول محور كمانش = 

 كند: ها بايد موارد زير را تامینعلاوه بر اين، مقاومت قطعات اتصالات و فواصل آن
از نصف نسبت  ia/r الف( اتصالات میاني يا فاصله نقاط جوش، محدود است به گونه اي كه

 لاغري حاكم بر عضو مركب تجاور نكند.
شوند. به طوري كه ها اتصال داده ميب( انتهاي عضو فشاري ساخته شده )مركب(، توسط جوش

 4تر نباشند. يا توسط اتصالات طولي فاصله داري بیشتر از ها از حداكثر عرض عضو كوچکطول آن
 برابر حداكثر عرض عضو نباشد. 5/1برابر ضخامت)قطر( مجزا براي مقدار فاصله 

 %5/2هاي میاني در هر عضو طولي بايد توانايي انتقال نیروي حداقل ج( اتصالات )پیچي( يا جوش
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 ه باشد.مقاومت محوري اسمي عضو مركب درهر امتداد داشت
 

 پوشش يافته با صفحات پوششی مقاطعفاصله ی اتصالات در  -2-5-1-3

ها، پرچ ها، يا پرچ هاي بین متصل بین جوش، در مسیرهاي تحت تنش، S اتصالات، يفاصله
ديگر نبايد بیشتر  عضو اب ،ي تحت فشار ناتمامي، صفحه يا يک سخت كنندهشي يک ورق پوشكننده

 از مقادير زير باشد:
مقداري كه مورد نیاز است تا نیروي برشي محاسبه شده بر پايه توان طراحي )مقاومت ضريب لف( ا

 .كنددار( براي هر اتصال را كه در ادامه مشخص مي شود، بین قطعات متصل شده، منتقل 

و  ضخامت ورق يا صفحه پوششيبرابر است با  tكه در آن   ب( برابر است با

cf  ( در ورق پوششي يا صفحهمعینبارهاي اسمي )بار  فشاري بر اساستنش با برابر است  
 به اتصالات سخت نشده كه مربوطفشاري  عضوباريک ترين  از، Wسه برابر عرض مسطح، ج( 
 ، اما لازم نیست كه از مقدار زير بیشتر باشد:است

               اگر 

               اگر 

 مگر اين كه فاصله ي كمتري طبق موارد الف و ب فوق مورد نیاز باشد.
ي ازاد بین تنش، فاصله بايد برابر فاصله مسیر تحتدر حالت جوش گوشه اي متناوب موازي با 

بر فاصلهي حالات ديگر فاصله بايد برادر نظر گرفته شود. در همه ي ها به اضافهجوش
 ي مركز به مركز بین اتصالات در نظر گرفته شود.

و به  كه به عنوان مواد پوششي به كار رفتهصفحات پوششي  د: ضوابط اين بخش در مورنكته
 كاربرد ندارد. باربر در نظر گرفته نمي شوند، عضايا عنوان
 

 های مرکبسیستم -2-5-2

فولادي سرد نورد شده همراه با  تركیباتاز  هاي مركبي كه با استفادهراحي اعضاء در سیستمط
ديگر پیروي  صالحمصالح ديگر ساخته مي شوند، بايد از ضوابط اين ايین نامه و ايین نامه مناسب م

 نمايند.

 

 و پايدار مهاربندی جانبی -2-5-3

ممانعت يا پیچش تیر يا ستون بارگذاري شده  جانبي خمش از مهارها بايد چنان طراحي شوند كه
 جلوگیري كنند. اتصالهمچنین بايد از لهیدگي موضعي در نقاط وده و نم
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 های متقارنتیرها و ستون -2-5-3-1

و توان  مقاومت، بايد با در نظر گرفتن هاآن هاي مهاربندي، شامل اتصالاتها و سیستمبندمهار
 طراحي شوند. مورد نیاز سختي
 

 شکل Zو  C با مقاطع تیرهای -2-5-3-2

 مؤثر بارگذاري ي تحت، زماني كه به عنوان تیرهاي Zو  Cبراي مهار پیچش مقاطع زير  قرراتم
به عرشه يا  هاهیچ يک از بال به كار مي روند، تنها زماني اعمال مي شوند كهها آندر صفحه ي جان 

كند. شده باشد كه به طوري مؤثر تغییر شكل جانبي بال متصل شده را محدود نمصالح پوشش متصل 
. هنگامي كه ايین نامه نیستكه هردو بال به خوبي متصل شده باشند، ديگر نیازي به مهار  هنگامي

 راحي ندارد، اطلاعات بیشتر را بايد از تفسیر ايین نامه به دست اورد.طروش سريعي براي 
را  Zو  Cها به صفحاتي متصل نشده است كه مقاومرت و پايرداري مقراطع هیچ يک از بال -الف

 :تامین كند
طراحي  و   با مقاومت بايد Zو  Cبراي مقاطع هر مهاربند واقع شده بر بال بالا يا پايین 

و  x+نیروي مهاري مورد نیاز براي بال در يک چهارم همراه با هر دو محور  وند، كه در ان ش
+y  ر است. محور نیروي مهاري بر روي بال ديگ است. وx  بايد به عنوان محور عمود بر مركز

 yو  xبايد به عنوان محور موازي به مركز جان طراحي شود. مختصات  yجان طراحي شود و محور 
واقع شود. توضیحات مربوط به  y+و  x+ها در يک چهارم بايد به گونه اي قرار گیرد كه يكي از بال

 ارائه شده است. 36-2در شكل هاي مختصات جهات مثبت نیروها و سیستم

 الف( برای بارهای يکنواخت

(2-173 )  

(2-174)  

 ، بر روي صفحه ي جان مقطع عمل مي كند، مانند: Wزماني كه بار يكنواخت، 
 انگاه:

    Cبراي مقاطع  (2-175)



 

 125 سازه -فصل دوم

 

 

 Zبراي مقاطع  (2-176)
 

 كه در آن:
 yو  xبره ترتیرب مروازات محورهراي  Wهاي بار طراحي )بار افزايش يافته( = مؤلفه 

 مثبت هستند.  و  عمل كند،  y+و  x+است. اگر بار در جهت 
W  بار طراحي )بار افزايش يافته( )بار اعمالي مطابق با بحراني ترين تركیرب برار برراي =ASD ،

LRFD   و ياLSD 0.5كه قابل كاربرد باشد( در فاصله ، هر كدامa  .درهر طرف مهاربند 

   Cبراي مقاطع  ( 2-177)

  Zبراي مقاطع  (2-178)

 كه در آن :
 = حاصلضرب اينرسي مقطع كل كاهش نیافته  

 x= ممان اينرسي مقطع كل كاهش نیافته حول محور   
 حول مركز برش W، لنگر پیچشي  =  
 yو  xهاي بار كه نسبت به مركز برش به ترتیب در جهت = خروج از مركز مؤلفه و  

 گیري مي شود.اندازه
d عمق مقطع = 

m  فاصله مركز برش تا میان صفحه جان مقطع =C 
a فاصله طولي میان محور مركزي مهاربندها = 
 

 
 های مختصات و جهات نیروهای مثبتسیستم -36 -2شکل 
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 ب( برای بارهای متمرکز

(2-179 )  

(2-180)  

 
 ، آنگاه: زماني كه بار طراحي بر صفحه ي جان مقطع اعمال مي شود، 

  Cبراي مقاطع  ( 2-181)

 Zبراي مقاطع  (2-182)
 

 كه در آن:

هستند. اگر  yو  xبه ترتیب موازي محور  Pي)بار افزايش يافته( هاي بار طراح= مؤلفه 

 مثبت هستند. تاثیر بگذارد  y+و  x+بار در جهت 

 حول مركز برش. P، لنگر پیچشي  
P =  0.3بار متمركز طراحي )بار افزايش يافته( با فاصلهa ي   در هرطرف مهار، به علاوه

14(1-l/a) 0.3ر هر بار متمركز طراحي در فاصله بین برابa  1.0تاa  نسبت به مهار. بار متمركز
طراحي)بار افزايش يافته(، بار ناشي از بارهاي به كاررفته مطابق تركیبات بحراني ترين بار براساس 

 است. LSDو  LRFDيا  ASDروش طراحي 
 كه:

l =  فاصله بار متمركز از مهار 
در محلي كه نیاز به مهاربندي داشته باشد تا از حركت بال متناظرش  و   نیروي مهاري،
 جلوگیري كند، مثبت است. xدر دو جهت منفي 

 به شده باشند كه بتوانند متصل ايشیوه به هايي كه مهارها تدارک ديده شده اند، بايددر موقعیت
از مهارهاي میاني ممانعت  نقطه هر در و انتها قطع درم بال دو هر جانبي تغییرمكان برابر در مؤثر طور

 .به عمل آورد
هنگامي كه همه بارها و واكنش هاي روي يک تیر به اعضايي از قاب منتقل مي شوند كه به طور 
مؤثر در برابر چرخش پیچش و تغییرمكان جانبي مهار شده است، مهار اضافي نیاز نیست مگر در 

 مقاومت( در برابر خمش و پیچش جانبي افزايش يابد. مواردي كه لازم است قدرت )
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 مهاربندی اعضای فشاری با بارگذاری محوری -2-5-3-3

قدرت )مقاومت( مورد نیاز مهاربندها براي ممانعت در برابر انتقال جانبي در نقطه مهار شده براي 
 يک عضو فشاري منفرد بايد به روش زير محاسبه شود:

(2-183 )  

یاز مهاربند براي ممانعت در برابر انتقال جانبي در نقطه مهار شده براي يک عضو سختي مورد ن
 فشاري منفرد بايد به روش زير محاسبه شود:

 (2-184) 
 

 كه در آن:
 = قدرت )مقاومت( اسمي مورد نیاز مهاربند براي يک عضو فشاري منفرد 

 اسمي يک عضو فشاري منفرد= قدرت )مقاومت( فشاري محوري  

 = سختي مورد نیاز مهاربند براي يک عضو فشاري 

 = تعداد موقعیت هاي مهاربندي میاني با فواصل ثابت 
 = فاصله بین مهاربندها در يک عضو فشاري  
 

 ساختمان قاب سبک با فلز سرد نورد شده -2-5-4
غیر سازه اي مورد استفاده در كاربردهاي قاب بندي تكراري برا طراحي و نصب اعضاي سازه اي و 

 in (0.455 mm) 0.0179فلز سرد نورد شده كه در ان حداقل ضخامت پايه فلز مورد استفاده برین 
و به شرح زيرر،  AISI S200است. بايد مطابق با استاندارد ايین نامه  in (2.997 mm) 0.1180و 

 به عنوان قابل اجرا:
شركل  Lهاي ها با مقاطع باكس و پشت به پشت و نعل درگاهها، شامل نعل درگاهل درگاهالف : نع

يا در تطابق با ايرن ايرین نامره طراحري  AISI S212منفرد و دوگانه بايد مطابق استاندارد آيین نامه 
 شوند.

 طراحي شوند. AISI S214ب: خرپاها بايد مطابق استاندارد آيین نامه 
طراحي شوند، يا در تطابق با اين  AISI S211بايد مطابق استاندارد ايین نامه  ج: استادهاي ديوار

يا طراحي پوشش مهاربندي شده مطرابق برا  000ايین نامه بر اساس يک سیستم تمام فلزي مطابق با 
ها، يا تحلیل مهندسي منطقي باشد. استفاده از مقاطع پانچ شده مجاز است. يک تئوري مناسب، آزمايش

هر دو انتهاي استاد بايرد داراي اتصرالات مقراوم در برابرر چررخش و پریچش محرور طرولي و اتصال 
 تغییرمكان افقي عمود بر محور استاد باشند. 
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يرا در  AISI S210هاي كف و سقف بايد مطابق برا اسرتاندارد آيرین نامره : قاب بندي سیستمد
 تطابق با اين ايین نامه طراحي شوند.

 لزی برای مونتاي استادهای ديواری طراحی تمام ف -2-5-4-1

اي مونتاژ استادها براي تولید ديوار با استفاده از طراحي تمام فلزي بايد طراحي شوند با سهم سازه
باشد. براي  AISI S100نامه از صفحات متصل شده و موارد الزامات بخش طراحي اعضاي آيین

خواص مقاطع مؤثر بايد مطابق با الزامات اعضاي  اي،اي و غیر دايرههاي دايرهاعضاي فشاري با سوراخ
 اي باشد. اي و غیر دايرههاي دايرهسخت شده فشاري يكنواخت با سوراخ

 

 ساختمان ديافراگم کف، سقف يا ديوار فلزی -2-5-5
، بايد مطابق با محاسبه يا آزمايش معین شود.  مقاومت اسمي برشي درون پلان ديافراگم، 

 12-2اطمینان و ضريب مقاومت ديافراگم براي هر يک از اين متدها بايد بر اساس جدول  ضريب
هاي حالات حدي معین شود. اگر مقاومت برشي اسمي تنها براساس آزمايش بدون تعريف تمام آستانه

 12-2به دست آيد، ضرايب اطمینان و ضرايب مقاومت بايد محدود به مقادير تعیین شده در جدول 
هاي اتصالي و مدهاي خرابي ارتباط مربوط باشد. حالات حدي كاهش يافته شديدتر انواع تیپبراي 

شود، بايد بايد در طراحي كنترل شود. زماني كه تركیبات اتصالات درون سیستم ديافراگم استفاده مي
 فاكتور مؤثر شديدتر استفاده شود.

 
 هامضريب اطمینان و ضريب مقاومت برای ديافراگ -12-2جدول 

تیپ بار 
يا 

 تركیبات

تیپ 
 اتصال

 حالات حدي

 كمانش پنل* اتصال مربوط

 
(ASD) 

 
(LRFD) 

 
(LSD) 

 
(ASD) 

 
(LRFD) 

 
(LSD) 

 زلزله
 0.50 0.55 3.00 جوش

2.00 0.80 0.75 

 0.60 0.65 2.50 پیچ

 باد
 جوش

2.35 0.70 0.65 
 پیچ

 ساير
 0.55 0.60 2.65 جوش

 0.60 0.65 2.50 پیچ

 * كمانش پنل كمانش بیرون از صفحه بوده و كمانش موضعي در اتصالات نیست.

  ASD= ضريب اطمینان در روش  

  LSDو  LRFD= ضريب مقاومت در روش  
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 براي اتصالات مكانیكي غیر از پیچ ها:

 جدول ارائه شده باشد.نبايد كمتر از مقادير  الف: 

 تر از مقادير جدول ارائه شده باشد.نبايد بزرگ ب: 

ها بايد توسط هاي مكانیكي غیر از پیچبا استفاده از اتصال دهنده و  علاوه بر اين، مقادير 

ال دهنده منفررد محردود شرود، به دست امده از طريق كالیبراسیون مقاومت برشي اتص و  مقادير 
مگر انكه اطلاعات كافي وجود داشته باشد برراي ايجراد يرک اثرر سیسرتم ديرافراگم در مطابقرت برا 

باشرد. كالیبراسریون  ASDو  LRFDهاي هاي صورت گرفته براي كارايي اتصالات در روشآزمايش
یون مقاومت برشي اتصال دهنرده دهنده بايد از تیپ مواد ديافراگم باشد. كالیبراسمقاومت برشي اتصال

باشرد. روش آزمرايش بايرد بره  ASDو  LRFDهراي منفرد بايد مطابق با كارايي اتصالات در روش
دهنده مد خرابي در طراحي باشد. تاثیر ضخامت مواد در حالت مد خرابي بايد در اي باشد كه نشانگونه

 نظر گرفته شود.
 

 سیستم های سقف و ديوار فلزی  -2-5-6
ها، دارندهها، نگههاي سقف و ديوار فلزي كه شامل پرلینهاي ذيل در سیستمزامات بخشال
دارنده پنل هاي سقفي موجدار طبق كاربرد هاي ديوار و ديوار به سقف با اتصالات سرتاسري يا نگهپنل

 بايد اعمال شود.

 ها( يا اعضای ديگردارندهها)نگهها، گیرتپرلین -2-5-6-1

 خمشی با يک بال متصل به دک يا ورق پوششی اعضای -الف

گاه يا پذير)داراي لنگر( تا تكیهاين بخش در مورد تیرهاي سرتاسري در ناحیه مابین نقاط انعطاف
 اي كاربرد ندارد.تیر طره

كره در مروازات جران مقطره  Zيرا  C، در مقراطع  مقاومت خمشي اسمي )ممان مقاومرت(، 
د، با بال تحت كشش متصل به دک يا صفحه پوششي و بال تحت فشار بدون مهاربند انبارگذاري شده

جانبي، بايد مطابق فرمول اين بخش مورد محاسبه قرار گیرد. ضريب اطمینان و ضريب مقاومت معین 
شده در اين بخش كه براي تعیین مقاومت خمشي مجاز يا مقاومت خمشي طراحي مورد اسرتفاده قررار 

 باشند. LSDو  LRFDو  ASDهاي ق متدهاي طراحي كاربردي روشگرفته بايد طب

(2-185)  
(ASD) 

 (LRFD, LSD) 
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 ، و Zيا  Cبراي فواصل ساده با مقاطع  13-2برگرفته از جدول  Rكه 
R = 0.60 هاي سرتاسري با مقاطع براي دهانهC 

R = 0.70 هاي سرتاسري با مقاطعبراي دهانه Z 
در دورترين تار فشاري يا كششي محاسبه  مدول الاستیک مقطع مؤثر كه بر اساس  = 

 شده است.
 = تنش تسلیم طراحي  

 هاي سقف و ديوار با شرايط زير محدود شود:، بايد براي سیستم Rضريب كاهش، 
  ( عمق عضو 1)
 عضو داراي سخت كننده لبه باشندهاي ( بال2)
 170 / ضخامت  60 ( عمق 3)
 4.5 / عرض بال  2.8 ( عمق 4)
 43 / ضخامت بال  16 ( پهناي تخت بال 5)
هاي با دهانه سرتاسري، طول لب پوشي در هر تكیه گاه داخلي در هر جهت ( براي سیستم6)

 كمتر باشد. )فاصله از مركز تكیه گاه تا اخر لب( نبايد از 
 باشد. تر از ( طول دهانه عضو نبايد بزرگ7)
 ها در تكیه گاه ممانعت به عمل ايد.( از حركت جانبي هريک از بال8)
 حداقل  هاي فلزي با هاي سقف يا ديوار از ورق( تمام اعضاي سازه اي پنل9)

،  و حداقل ضخامت پايه فلز (  

از مركز،  ، فواصل حداكثر  حداقل عمق موج 
 و به گونه اي اتصال يابند كه از حركت نسبي بین پانل و بال پرلین به طور مؤثر ممانعت نمايند.

به صورت فشرده  تا  ( عايق از پوشش الیاف پشم شیشه با ضخامت 10) 
 بین عضو و پنل و به طور سازگار با اتصالات به كار رفته است.

 يا پرچ  12( تیپ اتصال دهنده، پیچ خودرو يا پیچ ورق فولادي نمره حداقل 11) 

 است. با واشري با قطر  
 همگن نباشند.هاي غیر ها از نوع پیچ( اتصال دهنده12) 
بوده و بايد  تر از ها نبايد بزرگ( فاصله مركز به مركز اتصال دهنده13)

 نزديک ترين محل به مركز بال تیر و مجاور موج بالايي پنل باشد.

 تجاوز نكند. ( تنش تسلیم طراحي عضو از 14) 

ند، كاربر بايد در مقیاس كامل مطابق با بخش اگر متغیرها خارج از هرگونه محدوديت فوق تنزل كن
محاسبه نموده يا يک روند تحلیل مهندسي  AISI S100ها از ايین نامه هاي كارايي سازهآزمايش
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هاي مجاور بیش از منطقي به كار ببرد. براي سیستم پرلین )تیرهاي( سرتاسري كه در ان طول دهانه
( به دست آيد. 13-2هاي مجاور بايد از )جدول دهانه Rدير هاي ساده مقاتغییر كند، مشابه دهانه 20%

به  AISI S100نامه ها از آيینهاي كارايي سازهكاربر مجاز به انجام تست مطابق بخش آزمايش
 عنوان يک جايگزين به روش شرح داده شده در اين بخش است.

 
 در دهانه ساده Zو  Cبرای مقاطع  Rمقادير  -13-2جدول 

  مقطع محدوده عمق 

 C / Z 0.70 

 C / Z 0.65 

 Z 0.50 

 C 0.40 

بايد كاهش  R هاي ساده، به دلیل اثرات عايق فشرده بین صفحات و عضو، براي اعضاي با دهانه
 ، به روش زير محاسبه شود: rاز جدول بالا در ضريب اصلاح،  Rداده شود. اين كاهش بايد با ضريب 

(2-186)  

(2-187)  

 كه در آن:
 ضخامت عايق پوششي پشم شیشه ي فشرده نشده است. =  

 اعضای خمشی با يک بال متصل به سیستم سقف موجدار -ب

، كه به موازات صفحه با جان بارگذاري شده اند همراه  Zيا  Cمقاومت خمشي مجاز براي مقاطع 
جدار كه بايد با مهاربندي نقاط گسسته و الزامات بخش با بال بالايي نگهداري شده با سیستم سقف مو

يا  ASD.به دست امده يا بايد مطابق اين بخش محاسبه شود. تعیین مقاومت مجاز مطابق الزامات 
LRFD  است. ضريب اطمینان و ضريب مقاومت مورد استفاده در اين بخش بايد براي محاسبه

 ر به كاربرده شود:، توسط فرمول زي مقاومت اسمي، 

 (2-188)  

 (ASD) 

 (LRFD) 
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 كه در آن:
R  ضريب كاهش كه براساس =AISI S908 .تعیین مي شود 

در دورترين تار فشاري يا كششي محاسبه  مدول الاستیک مقطع مؤثر كه بر اساس  = 
 شده است.
 نش تسلیم طراحي= ت 

 اعضای فشاری با يک بال سرتاسر متصل به دک يا ورق فولادی -ج

كه با يک بال سرتاسري متصل شده به دک يا ورق  Zو  Cمقررات اين بخش بايد براي مقاطع 
 اند، به كاربرده شوند.فولادي، در امتداد محور طولي بارگذاري متمركز شده

و « 1»بايد مطابق بند  Zو  Cه يا سرتاسري مقاطع هاي سادمقاومت محوري اسمي در دهانه
 محاسبه شوند:« 2»

مقاومت اسمي محور ضعیف بايد منطبق با فرمول ارائه شده محاسبه شود. ضريب اطمینان  -1بند 
و ضريب مقاومت مورد استفاده در اين بخش با استفاده از الزامات مقاومت محوري مجاز و مقاومت 

 شود.تعیین مي LSDو  LRFDو  ASDاري كاهش يافته( در محوري طراحي )مقاومت فش

(2-189)  

 = 1.80 (ASD) 

 = 0.85 (LRFD, LSD) 

 كه در آن:

 (2-190) = (0.79x +0.54)  

(2-191) = (1.17αt +0.93)  

(2-192) 1.63d)+22.8 –= α(2.5b   

 كه در آن:
x=  براي مقطعZفاصله اتصال دهنده از لبه بیروني جان تقسیم بر پهناي بال ، 
x براي مقطع =Cپهناي بال منهاي فاصله اتصال دهنده از لبه بیروني جان تقسیم بر پهناي بال ، 
αضريب تبديل واحد = 
=1   in.               اينچ.          براي t ،b  وd 
 =0.0394 mm.     میلي متر.    براي t ،b  وd 

 =0.394  cm.        سانتي متر.   براي t ،b  وd 
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t  ،ضخامت مقطع =C  ياZ 
b  ،پهناي بال مقطع =C  ياZ 
d  ،عمق جان مقطع =C  ياZ 

A  سطح مقطع كامل كاهش نیافته مقطع =C  ياZ 
E مدول الاستیسیته فلز = 
 = 
 = 

 
 

 راي سیستم هاي سقف و ديوار بايد محدود به شرايط زير باشد:فرمول ارائه شده ب
 (1 ) 
(2 ) 
 ها داراي سخت كننده فشاري هستند( بال3)
(4 ) 
(5 ) 

(6 ) 

 ( هردو بال از حركت جانبي در تكیه گاه مهارشده هستند.7)
هاي در فواصل حداكثر هاي ديواري فلزي با اتصال دهندهپنل( سقف فلزي يا 8)

 مركز به مركز و سختي جانبي چرخشي حداقل   

ها در وسط بال مي باشند. اتصال دهنده 

 .AISI S901براي سختي بیشتر باشند. تعیین براساس 

 است. حداقل  Zو  C( تنش تسلیم مقاطع 9)

 باشد. ( طول دهانه نبايد متجاوز از 10)
 

مقاومت مجاز)مقاومت كاهش يافته( حول محور قوي بايد مطابق الزامات طراحي اعضا و  -2بند 
بخش الزامات تعیین مقاومت اسمي براي تسلیم، خمش، پیچشي خمشي و كمانش پیچشي تعیین 

 شود.
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 Zبراي مقطع  (2-193)
 

 Cبراي مقطع  (2-193)
 

 

 
 xتعريف  -37 -2شکل 

 با يک بال متصل به سقف موجدار Zفشار در اعضای مقطع  -د

هاي سقف كه تنها با يک بال سرتاسري متصل شده به پنل Zمقررات اين بخش بايد براي مقاطع 
وان جايگزين، مقادير موجدار، در امتداد محور طولي بارگذاري متمركز شده اند، به كاربرده شوند. به عن

هاي مهاربندي نقاط گسسته، يا طبق آزمايشات مندرج در فصل طراحي براي سیستم ويژه بر پايه محل
 آزمايشات براي موارد خاص مجاز است.

و « 1»بايد مطابق الزامات بند  Zمقاومت محوري اسمي در دهانه هاي ساده يا سرتاسري مقاطع 
به گونه ديگري تعیین شده باشد، ضريب اطمینان و ضريب  محاسبه شوند. درصورت اين كه« 2»

 ASDهاي الزامات مقاومت در اين مقاطع با استفاده از مقاومت مجاز مطابق متدهاي كاربردي بخش
 به دست مي ايد: LSDيا  LRFDيا 

 
 مقاومت مجاز در محور ضعیف: -1بند 

(2-194)  

 = 1.80 (ASD) 

 = 0.85 (LRFD) 
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 كه در آن:
                                                                    : 

(2-195)  : 
 

                                                                  : 
R  آيین نامه = ضريب كاهش كه از آزمايشات آپ لیفت درAISI S908 شود. تعیین مي 
A  مساحت سطح مقطع كاهش نیافته كامل مقطع =Z  
d  عمق مقطع =Z  
t  ضخامت مقطع =Z 

 به الزامات اعضاي خمشي و مقاومت اسمي مقطع مراجعه كنید. براي تعريف 
 فرمول ارائه شده براي سیستم هاي سقف بايد محدود به شرايط زير باشد:

 ( ضخامت پرلین : 1)
 ( عمق مقطع: 2)
 ها داراي سخت كننده فشاري هستند.( بال3)
(4 ) 
(5 ) 

d =  عرض بال مقطعZ 

(6 ) 

 ( هردو بال از حركت جانبي در تكیه گاه مهارشده هستند.7)

 ( تنش تسلیم: 8)

 
مقاومت مجاز حول محور قوي بايد مطابق الزامات طراحي اعضا و بخش الزامات تعیین  -2بند 

 مقاومت اسمي براي تسلیم، خمش، پیچشي خمشي و كمانش پیچشي تعیین شود.
 

 مهاربندی و تثبیت سیستم سقف  -2-5-6-2

بال  های سقف پرلینی تحت بارهای ثقلی با اتصالتثبیت مهاربندی برای سیستم -الف

 فوقانی به ورق پوششی فلزی

دارنده تثبیت، بايد تدارک لازم با ابزارهاي كارامدي براي انتقال نیرو از ديافراگم سقف به بست نگه
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ها و اعضاي خمشي و گیرت ها وكه براساس الزامات پرلین Zيا  Cهاي سقف با مقطع براي سیستم
خمش طراحي شده، داراي بال سرتاسر اتصال يافته يا بال فوقاني متصل به ورق موجدار انجام گیرد. 

،  هاي تثبیت كننده بايد به گونه اي طراحي شوند كه مقاومت لازم در برابر نیرو هر يک از ابزار
لازم در معادله سختي مؤثر كل در هر پرلین را ارضا  تعیین شده با فرمول زير و بايد حداقل سختي

ها توسط ورق پوششي مهار جانبي شوند به طوري كه حداكثر كند. علاوه بر اين، پرلین
تغییرمكان)جابجايي( بال فوقاني مابین مسیر مهار جانبي در بارهاي اسمي)بارهاي معین شده( از طول 

 تجوز نكند. 360دهانه تقسیم بر 
تثبیت كننده بايد در دهانه هر پرلین قرار گیرد و بايد به پرلین يا مجاور بال فوقاني پرلین ابزارهاي 

ها متصل نباشند، بايد ها مستقیما در دهانه هر پرلین در مسیر تمام پرلینمتصل شود. اگر تثبیت كننده
ها انجام گیرد. بايد شرايطي ايجاد كرد تا انتقال نیروها از مسیرهاي ديگر پرلین ها به تثبیت كننده

، مي تواند از میان ورق پوششي سقف و سیستم اتصالات مربوط به اثبات شود كه نیروي مورد نیاز، 
ها يا ان به ابزارهاي تثبیت كننده انتقال يابد. سختي جانبي ابزارهاي تثبیت كننده بايد توسط تحلیل

ها بايد براي انعطاف پذيري جان پرلین در قسمت شها يا آزمايها معین شود. اين تحلیلآزمايش
 فوقاني اتصال متعلق ابزارهاي تثبیت كننده را محاسبه نمايند.

 (2-196) 

 

 كه در آن:

زماني كه براي ممانعت كردن ابزار تثبیت كننده.) = نیروي جانبي تحمل شده توسط  

 به سمت بالا در جهت شیب بام نیاز به مهار باشد، مثبت است(. هااز حركت پرلین
 ها در شیب بام = تعداد مسیر پرلین 

 (= شاخص هر خط پرلین ) 
 (= شاخص هر ابزار تثبیت كننده ) 

 كه در آن:
 ثبیت = تعداد ابزار تثبیت كننده در امتداد يک خط ت 

 پرلین = نیروي جانبي مطرح شده درون سیستم در  

(2-197) 
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 كه در آن:

 = ضرايب ارائه شده در جداول اين بخش. 

 پرلین در يک دهانه = تمام بارهاي عمودي )قائم( تحمل شده توسط  

(2-198)  

 :كه در آن

پرلین كه در هر يک طول تحمل مي شود.  = بار ثقلي توزيع شده لازم كه توسط  
 شود.(تعیین مي LSDيا  LRFDيا  ASD)براساس تركیب بار بحراني از 

= ضريب ممان اينرسي از مقطع كل كاهش نیافته حول محور موازي متمركز و عمود بر جان  
 ( C:ین ) براي مقاطع پرل

 ها= طول دهانه پرلین 
 ( Z:= فاصله از مركز برش تا صفحه ي میاني جان ) براي مقاطع  
 = عرض بال فوقاني پرلین 
 = ضخامت پرلین 

 = ممان اينرسي مقطع كامل كاهش نیافته حول محور مركزي عمود بر جان پرلین 
 = عمق پرلین 
 براي بال فوقاني هم سو با جهت شیب رو به بالا =  
 براي بال فوقاني هم سو با جهت شیب رو به پايین =  
 = زاويه ما بین قائم و سطح جان پرلین 

 پرلین نسبت به = سختي جانبي مؤثر تامین شده از ابزار سخت كننده 

(2-199) 

 
 كه در آن:

 و ابزار تثبیت كننده  = فاصله طول شیب سقف بین مسیر پرلین  
 = سختي جانبي ابزار تثبیت كننده 
 = ضريب ارائه شده در جداول 
 قف در يک واحد عرض= سطح مقطع كل پنل س 

 = سختي جانبي مؤثر در تمام اجزاي مقاوم در برابر نیروي  

 (2-200) 
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 كه در آن:
 = سختي جانبي سیستم سقف، بدون ابزار تثبیت كننده 

(2-201) 
 

از جداول  C4تا  C1( و ضرايب 971-2، توسط معادله )هاي چند دهانه، نیروي براي سیستم
، نبايد "مهار بیروني دهانه انتهايي"يا  "دهانه انتهايي"، "مسیر قاب خارجي"اين بخش براي موارد 

هاي ديگر متناظر با تمام موقعیت C4تا  C2نیروي تعیین شده با استفاده از ضرايب  %80كمتر از 
 باشد.

ها)مهارهاي تكیه گاهي(، كه دو ت كننده در تكیه گاههاي چند دهانه با ابزارهاي تثبیبراي سیستم
 هاي مقاطع يا طول دهانه متفاوت دارند، از اين روند بايد پیروي نمود: مقادير دهانه مجاور با ويژگي

-6-2-2الف و ب( بايد براساس میانگین مقادير موجود از معادله ) 203-2( و )196-2در معادلات )
 و  شود. مقادير يد كه به طور جداگانه براي هر يک از دو دهانه معین مي( به دست آ28

 از میانگین مقادير هر دو دهانه به دست مي ايد. dو  L ،t( با 201-2( و )196-2در معادلات )
ها، كه ین نقطهيا ب 1/3هاي با چند دهانه و ابزارهاي تثبیت كننده در هر يک از نقاط براي سیستم

هاي مقاطع يا طول دهانه متفاوت در مقايسه با دهانه موردنظر دارند، از اين دو دهانه مجاور با ويژگي
-2( و )196-2در معادلات ) هاي مجاور استفاده شود. مقادير براي روند بايد براي محاسبه دهانه

( به دست ايد كه به طور جداگانه 197-2از معادله ) الف و ب( بايد براساس میانگین مقادير موجود 203
-2( با استفاده از معادله )200-2در معادله ) شود. مقدار براي هر يک از سه دهانه معین مي

با استفاده از رابطه  مقدار  .ايد مي دست به دهانه سه هر مقادير میانگین از dو  L ،t( با 201

شود. در يک دهانه انتهايي، كه كه برابر با طول دهانه مورد نظر است، محاسبه مي Lبا ( 2-199)
محاسبه مي شود، میانگین  ها براي محاسبه مي شود يا میانگین ويژگي میانگین مقادير براي 

هانه انتهايي و سپس تقسیم به بايد توسط اضافه كردن مقدار اولین دهانه داخلي و دو برابر مقدار از د
 مجموع ان بر سه به دست آيد.

 سختي مؤثر كامل در هر پرلین بايد معادلات زير را ارضا كند:

(2-202)  
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 كه درآن:

        ASD الف( 2-203) 
 

 LRFD , LSD ب( 2-203)

 

 = 2.00    (ASD) 

 = 0.75    (LRFD, LSD) 

 

هاي (، نیروهاي مهار جانبي را مي توان از طريق تحلیل201-2( تا )196-2به جاي معادلات )
هاي جايگزين بايد شامل اثر اولیه يا ثانويه و احتساب اثرات شیب سقف، جايگزين تعیین نمود. تحلیل

پیچش در نتیجه خروج از مركز بارهاي وضع شده نسبت به مركز برش، پیچش در نتیجه مقاومت 
هاي جايگزين بايد و بار وضع شده اريب به محور اصلي باشد. تحلیل جانبي ايجاد شده از ورق پوششي

هاي پوششي متصل به بال همچنین شامل اثرات مقاومت جانبي و چرخشي ايجاد شده توسط ورق
فوقاني باشد. سختي ابزارهاي تثبیت كننده بايد در نظر گرفته شود و بايد براي انعطاف پذيري جان 

 ي اتصال ابزار تثبیت كننده مورد محاسبه قرار گیرد.پرلین در بالاي محل اتصال
هنگامي كه نیروهاي مهار جانبي از تحلیل منطقي معین مري گردنرد، حرداكثر تغییرمكران جرانبي 
)جابجايي( بال فوقاني پرلین مابین مسیرهاي مهاربندي جانبي در بارهاي اسمي نبايد متجراوز از طرول 

، بايرد در جانبي )جابجايي( بال فوقاني پرلین در مسیر مهار،  باشد. تغییرمكان 360دهانه تقسیم بر 
و محدود به شررايط  ASDو ترازهاي بار اسمي براي  LSDيا  LRFDترازهاي بار ضريب دار براي 

 زير محاسبه شود:

 ASD الف( 2-204)
 

 LRFD, LSD ب( 2-204)
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 گاهضرايب برای مهارهای تکیه -14 -2جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

دهانه 
 ساده

 TF)) 0.5 8.2 33 0.99 0.43 0.17اتصال سرتاسري 

 0.5 8.3 28 0.61 0.29 0.051 (SS)ورق موجدار 

 چند دهانه

TF 

 قاب خارجي
 اولین قاب داخلي
 تمام نقاط ديگر

0.5 

1.0 

1.0 

14 

4.2 

6.8 

6.9 

18 

23 

0.94 

0.99 

0.99 

0.073 

2.5 

1.8 

0.085 

0.43 

0.36 

SS 

 قاب خارجي
 اولین قاب داخلي
 تمام نقاط ديگر

0.5 

1.0 

1.0 

1.3 

1.7 

4.3 

11 

69 

55 

0.35 

0.77 

0.71 

2.4 

1.6 

1.4 

0.25 

0.13 

0.17 

 
 ایضرايب برای مهار بین نقطه -15-2جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

دهانه 
 ساده

 TF)) 1.0 7.6 44 0.96 0.75 0.42اتصال سرتاسري 

 1.0 7.5 15 0.62 0.35 0.18 (SS)ورق موجدار 

 چند دهانه

TF 

 دهانه انتهايي
 اولین دهانه داخلي

 هاي ديگردهانه

1.0 

1.0 

1.0 

8.3 

3.6 

5.4 

47 

53 

46 

0.95 

0.92 

0.93 

3.1 

3.9 

3.1 

0.33 

0.36 

0.31 

SS 

 دهانه انتهايي
 اولین دهانه داخلي
 دهانه هاي ديگر

1.0 

1.0 

1.0 

7.9 

2.5 

4.1 

7.9 

2.5 

4.1 

0.54 

0.47 

0.46 

2.0 

2.6 

2.7 

0.080 

0.13 

0.15 

 

 (1/3)ضرايب برای مهار يک در سه نقطه  -16-2جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

دهانه 
 ساده

 TF)) 0.5 7.8 42 0.98 0.39 0.40اتصال سرتاسري 

 0.5 7.3 21 0.73 0.19 0.18 (SS)ورق موجدار 

چند 
 دهانه

TF 

 مهار خارجي دهانه انتهايي
انتهايي و مهار  مهار داخلي دهانه

 خارجي نخستین دهانه داخلي
 هاي ديگردهانه

0.5 

 
0.5 

 
0.5 

15 

 
2.4 

 
6.1 

17 

 
50 

 
41 

0.98 

 
0.96 

 
0.96 

0.72 

 
0.82 

 
0.69 

0.043 

 
0.20 

 
0.12 

SS 

 مهار خارجي دهانه انتهايي
مهار داخلي دهانه انتهايي و مهار 

 خارجي نخستین دهانه داخلي
 هاي ديگردهانه 

0.5 
 
0.5 

 

0.5 

13 

 

0.84 

 

3.8 

13 

 

56 

 

45 

0.72 

 

0.64 

 

0.65 

0.59 

 

0.20 

 

0.10 

0.035 
 

0.14 

 

0.014 
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 های سقف پرلینیمهاربندی جانبی و پايدار جايگزين برای سیستم -ب

مهاربندي پیچشي كه مانع از پیچش حول محور طولي عضو گشته در تركیب با مهار جانبي كه از 
، در قسمت 2-6-5-2ي در مسیر قاب ممانعت مي كند، به جاي الزامات بند تغییرمكان جانبي بال فوقان

الف مجاز است. مهاربندي پیچشي بايد از چرخش پیچشي سطح مقطع در هر جاي مجزا در امتداد 
دهانه عضو ممانعت كند. اتصال مهاربندها بايد در هردوبال يا نزديک هر دو بال مقاطع متداول باز، 

جاد شود. اثر مهاربندهاي پیچشي مؤثر در ممانعت از چرخش پیچشي سطح اي Zو Cشامل مقاطع 
مقطع و مقاومت لازم براي مهار جانبي در قاب بايد توسط تحلیل منطقي مهندسي يا آزمايش معین 

محاسبه  ASDدر  در قاب بايد به  Zيا  Cشود. تغییرمكان جانبي بال فوقاني در مقاطع 

محاسبه شده بر  LSDو  LRFDدر  هاي بار اسمي)بار تعیین شده( يا شده بر اساس تراز
ضريب اطمینان در  Z  ،Ωيا  Cعمق مقطع  dن آاساس ترازهاي بار ضريب دار محدود شود، كه در 

است. تغییرمكان جانبي بین مسیرهاي  LSDو  LRFDضريب مقاومت در روش  و  ASDروش 
طول دهانه  Lن آمحدود شود، كه در  L/180رازهاي بار اسمي بايد به قاب، در محاسبه بر اساس ت

كنند، عضو است. براي هردو پرلین مجاور هم كه مهاربندي در برابر پیچیدن را براي يكديگر فراهم مي
 تثبیت كننده خارجي براي نیروهاي مهار پیچشي مورد نیاز نیست.

 كه:

(2-205) 
 = 2.00    (ASD) 

 = 0.75    (LRFD) 

 = 0.70    (LSD) 
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 جدول ضرايب اطمینان و ضرايب کاهش مقاومت برای ديافراگم ها -17-2جدول 

 LRFD ASD شرايط ديافراگم

 2.65 0.60 هايي كه حالت زوال در اثر كمانش است در غیر اينصورتبراي ديافراگم

ت بار شامل هاي جوش شده به سازه كه تحت بارهاي زلزله يا تركیبابراي ديافراگم
 بارهاي زلزله هستند

0.50 3.0 

هاي جوش شده به سازه كه تحت بارهاي باد يا تركیبات بار شامل براي ديافراگم
 بارهاي باد هستند

0.55 2.35 

هايي كه به صورت مكانیكي به سازه متصل هستند و تحت بارهاي براي ديافراگم
 زلزله يا تركیبات بار شامل بارهاي زلزله هستند

0.60 2.5 

هايي كه به صورت مكانیكي به سازه متصل هستند و تحت بارهاي بابد براي ديافراگم
 يا تركیبات بار شامل بادرد زلزله هستند

0.65 2.0 

هاي اتصال مكانیكي يا جوشكاري به سازه هايي كه به هر يک از روشبراي ديافراگم
مل بارهاي باد يا زلزله نمي وصل شده اند و تحت بار يا تركیبات باري هستند كه شا

 باشند
0.65 2.54 
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 ایضوابط ويژه لرزه -2-6

 مقدمه -2-6-1
بندي اعضا و اتصالات اي به منظور طراحي و جزئیاتدر اين بخش ضوابط و معیارهاي طراحي لرزه

( برا 9LSFهاي ديواري فولادي سرد نورد شرده )قراب فرولادي سربک وزن سیستم باربر جانبي سازه
هاي ديرواري شرود. سیسرتم براربر جرانبي در سرازهارائه مي (Platform System)اي م طبقهسیست

شود. پانل برشي بعنروان سیسرتم براربر جرانبي در فولادي سرد نورد شده با نام پانل برشي شناخته مي
انرد تو. پانرل برشري مياستهاي گوناگوني بنديهاي ديواري فولادي سرد نورد شده داراي پیكرهسازه

 هاي زير باشد: بنديداراي يكي از پیكره
 ياتخترره سرریماني (Gypsum board)گررچ برررگ  ديرروار واداري فررولادي بررا پوشررش -1

(Cement board) 
 )نوعي پوشش چوبي الیافي( 10OSBديوار واداري فولادي با پوشش  -2
 ديوار واداري فولادي با پوشش ورق موجدار فولادي -3
 هاي دو انتهاهاي مورب سرد نورد شدهو ستونبا تسمه ديوار واداري فولادي -4

و OSB هاي برشي برا پوشرش گرچ بررگ، تحقیقات و مطالعات ازمايشگاهي نشان دادند كه پانل
هاي برشي برا پذيري كمتر نسبت به پانلورق موجدار داراي رفتار و عملكرد نامناسب و همچنین شكل

هاي هاي مورب را براي سازههاي معتبر پانل برشي با تسمهنامههاي مورب هستند. از طرفي آيینتسمه
كنند. از اين رو در اين بخش به بیران الزامرات و ديواري فولادي بعنوان سیستم باربر جانبي توصیه مي

هاي مورب فولادي سرد نوردشرده بعنروان سیسرتم براربر ضوابط حاكم بر طراحي پانل برشي با تسمه
ولادي سرد نورد شده پرداخته خواهد شد. شكل زير يک پانل برشي دو طبقه هاي ديواري فجانبي سازه

دهد. همانطور كه از شكل زير پیداسرت پانرل برشري از هاي مورب سرد نورد شده را نشان ميبا تسمه
هاي مهاربنردي فرولادي همگرراي مرسروم هاي مورب فولادي همانند مهاربندهاي قطري قابتسمه
 راي فولادي گرم نوردشده( و ستون در دو انتها تشكیل شده است.هاي مهاربندي همگ)قاب
 

                                                 
 

9 Light-gauge Steel Frame 
10 Oriented sheathing board 
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 های مورب سرد نورد شدههای برشی با تسمهپانل -38 -2 شکل

 
هاي ديواري فولادي سردنورد شده با عنوان پانل برشي داراي سیستم سیستم بار جانبي سازه

هاي برشي از . پانلاستولادي هاي مهاربندهاي همگراي فبندي شبیه به قاباي با پیكرهسازه
هاي هاي پانل برشي متصل به تسمههاي مورب سرد نورد شده در نقش مهارهاي قطري، ستونتسمه

اند. در زير اعضاي قطري، وادارهاي ثقلیو همچنین تیرهاي خورجیني و تیر پانل برشي تشكیل شده
 اند.بري تشريح شدههاي مورب فولادي بر حسب عملكردشان در بارپانل برشي با تسمه

 

 های موربتسمه -2-6-1-1

پانرل  هاي فولادي هستند كه بصورت مورب )قطرري( در يرک يرا دوطررفهاي مورب ورقتسمه
هاي مورب براي جرذب (.عملكرد تسمه39-2گردند)شكلمي اي تعبیهنیروهاي لرزه برشي براي تحمل
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زلزله طرح( تنها بصورت كششي -اي)لرزه اي ومقاومت كافي براي تحمل نیروهاي جانبينیروهاي لرزه
بطوريكه به سرعت با كراهش  توانند در فشار عمل كنندباشد )اين اعضا بدلیل جدار نازک بودن نميمي

شوند دچار كمانش موضرعي و كلري زودهنگرام خواهنرد شرد( ودربرخرورد برا مقاومت شديد مواجه مي
 اي مورب اعضاي كنترل شونده توسط تغییرر شركلهوادارهاي ثقلي پانل برشي بايد مهار شوند. تسمه

(Displacement-Controlledمي )پذيري كافي را داشته باشند تا بتوانند باشند بطوريكه بايد شكل
بدون گسیختگي تررد،  شكل محوري تسلیم عضو تغییر برابر10هاي بزرگ، حداقلشكل با تحمل تغییر

( را مستهلک سازند. در واقع جبهره اول در سیسرتم براربر انرژي ناشي از تحركات لرزه اي )زلزله و باد
هاي اي، تسرمههاي ديواري فولادي سرد نورد شده براي جرذب و تحمرل نیروهراي لررزهجانبي سازه

پذيري پانرل برشري اي در شركلباشند بطوريكه سهم قابل ملاحظرهفولادي مورب سرد نورد شده مي
پذيري بي به عملكرد جانبي مناسب براي نايل شردن بره شركلدارند. البته لازم به ذكر است كه دستیا

هاي مورب متضمن برقراري اتصالات مناسب بین تمام اجزاي پانرل مورد انتظار در پانل برشي با تسمه
 .استاي برشي و عملكرد مناسب ساير اعضاي پانل به منظور تحمل و انتقال يكپارچه نیروهاي لرزه

ها، براي استهلاک انرژي و براي جلوگیري از شل بودن تسمه به منظور عملكرد مناسب تسمه
 هاي مورب كششي بايد انجام گیرد.هاي نصب براي تسمهكشیدگي يا ساير روشپیش
 

 
 های موربهای برشی با تسمهنحوه قرارگیری تیر خورجینی در پانل -39-2شکل 
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 های پانل برشیستون -2-6-1-2

گیرند بطوريكره هاي مهاربندي در دو انتهاي پانل برشي قرار ميابهاي پانل برشي همانند قستون
-2 )شكلاستهاي مورب از تراز بالا به تراز پايین ها انتقال نیروهاي جذب شده توسط تسمهنقش آن

اي و ثقلري از ترراز برالا بره پرايین، بايرد هاي پانل برشي بدلیل وظیفه انتقال بارهاي لررزه(. ستون39
و يكپارچه و بدون هیچ انقطاعي در سراسر ارتفاع سازه از تراز بالا تا تراز پي امتداد پیدا بصورت پیوسته 

اي از تراز بالا به پايین به صورت پیوسته و بدون انقطراع انجرام گیررد. در كنند تا انتقال نیروهاي لرزه
اي هسرتند بايرد ها متضمن پايرداري و ايسرتايي سرازه در برابرر تحركرات لررزهواقع بدلیل انكه ستون

اي در سراسر ارتفاع سازه داشته باشند. اين اعضرا كنتررل شرونده توسرط بندي يكپارچه و پیوستهپیكره
هرا تحمرل باشندكه در دو طرف پانل برشي قرارگرفتره و وظیفره آن( ميForce-Controlled) نیرو

هاي شرده در تسرمهفشاري بارهاي ثقلي سهم پانل و حرداكثر نیرروي مرورد انتظرار ايجراد  –كششي
اي اسرت. ها در اثر تحمل نیروهاي لرزهموربناشي از تسلیم شدن و به حد نهايي رسیدن مقاومت تسمه

ها بايد براي انتقال نیروهاي جانبي از تراز برالا بره ترراز پرايین بصرورت مناسرب طراحري و اين ستون
 بندي شوند تا در طول زلزله الاستیک باقي بمانند.جزيیات

اي برركنش هاي پانل برشي به پي بايد به نحو مناسبي انجام گیرد تا نیروهراي لررزهستوناتصال 
هاي پانل ايجاد شده در پاي ستون بطور پیوسته و يكپارچه به پي منتقل شود. در ارتباط با اتصال ستون

بوجود  پاي ستون در و میل مهار مهاري مهاري، ورق برشي به پي، تعبیه مهار پاي ستون شامل نبشي
و  (Runner)ورنده اتصال تا حدي خمشي است و همچنین باعث جلروگیري از خمرش تیرر نشریمنآ

گیرنرد( خواهرد ها و وادارهاي ثقلي در محل اتصال با پي قرار مي)كه در زير ستون (Track)سرپوش 
شد، زيرا تیرهاي نشیمن و سرپوش بدلیل جدارنازک بودن و ظرفیت خمشري نراچیز در خمرش بسریار 

 شوند.عیف هستند و دچار گسیختگي ميض
هدف نخست از طراحي و تعبیه مهارها در پراي سرتونافزايش ظرفیرت برشري و تحمرل نیروهراي 

. با اين حالوجود نبشي مهاري است هاي مورباي بر كنش ايجاد شده در پاي ستون ناشي از تسمهلرزه
ب خمشي رفتار كننرد، بطوريكره نرامعیني دهد كه تا حدي مانند قاها اجازه ميو ورق تقويتي به ستون

كند. تغییر مكان را براي پانل برشي فراهم مي -شدگي منحني هیسترزيس باراي محدود ونیز پهنسازه
 ورد. آاين امر براي پانل امكان جذب بیشتر انرژي تحت بار رفت و برگشتي زلزله را فراهم مي

هاي پانرل برشري اي،سرتونهاي محوري لرزهها براي تحمل نیروبه منظور عملكرد مناسب ستون
اي يرا بايد بصورت مقطع مركب بسته ساخته شرده از دو يرا چنرد وادار يرا بصرورت يرک مقطرع لولره

اي طرح شوند كه مانند مقطع مركرب هاي ساخته شده از وادارها بايد به گونهشكل باشند. ستونقوطي
د بطوريكه انتقال بررش را برراي حصرول بره محوري باشن -عمل كنند تا تامین كننده ظرفیت خمشي

 ها فراهم كنند.حداكثر لنگر در ستون
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باشد زيرا بره دلیرل جردار نرازک برودن اي كم ميها در استهلاک انرژي لرزهالبته مشاركت ستون
هاي محوري ناشري از خمرش ترا مررز هاي پانل برشي، اين مقاطع توانايي و تحمل تنشمقطع ستون

داشت و در نتیجه قادر به ايجاد مفصل پلاستیک خمشي در پاي ستون نبوده و قبرل  تسلیم را نخواهند
از رسیدن به تسلیم، مقطع دچار كمانش موضعي خواهد شد. به عبارت ديگرر ايجراد كمرانش موضرعي 

اي بمراترب كمترر از شبیه به توسعه مفصل پلاستیک در ستون بوده بطوريكه با استهلاک انرژي لررزه
 خواهد بود. ک همراهمفاصل پلاستی

 

 تیر پانل برشی -2-6-1-3

 تیررر پانررل برشرري يررک تیررر فررولادي سرررد نررورد شررده متشرركل از تیرهرراي سرررپوس و نشرریمن
 (Track & Runner)تیر پانل . (40-2 گیرد )شكلكه در تراز طبقات قرار مي است. و تیر خورجیني

اين تیرر بايرد طروري طراحري و  .است( Force-Controlledبرشي عضو كنترل شونده توسط نیرو )
اي ايجراد شرده در ديرافراگم، كره توسرط تیرهراي لررزه بندي شود كه قادر به انتقال نیروهايجزئیات

هاي برشي باشد. همچنین اين تیر بايرد نیرروي شوند، به پانلاوري ميجمع (Collectors)خورجیني 
پانل برشي فوقاني خود را بره پانرل برشري هاي مورببرشي حاصل از مولفه افقي ايجاد شده از در تسمه

 تحتاني خود انتقال دهد.

 (collectors)تیرهای پیوسته خورجینی  -2-6-1-4

تیرهاي خورجیني در طرفین ديوارهاي میاني و در يک طرف در ديوارهاي كناري در ترراز طبقرات 
ي پیوسته خرورجیني داراي گردند. تیرهاگیرند و به تیر نشیمن، تیر سرپوش و وادارها متصل ميقرارمي

هاي سقف و (. نقش اين تیرها ايجاد بستري براي قرارگیري تیرچه40-2 باشند)شكلمقطع ناوداني مي
اوري باشد. وظیفه مهم ديگرر ايرن اعضرا جمرعانتقال بار ثقلي كف سازه به سیستم وادارهاي ثقلي مي

باشرد. بره عبرارت هاي برشري ميها به پانلاي ايجاد شده در ديافراگم و انتقال اين نیرونیروهاي لرزه
اي ايفرا مريهاي باربر جانبي لرزهرا در سازه collectorكننده ديگر اين تیرهاي خورجیني نقش جمع

هاي، هاي مورب فولادي متصرل بره تیرچرهتسمهنمايند. بطوريكه در واقع پس انجام عمل ديافراگمي
كننرد و برا تحمرل نیروهرا بصرورت كششري و ري مياواي را جمرعتیرهاي خورجیني نیروهراي لررزه

دهند. سرقف تیرهراي خرورجیني بايرد طروري هاي برشي انتقال مياي را به پانلفشاري،نیروهاي لرزه
هرا اي ايجاد شده در ديافراگموري و انتقال نیروهاي لرزهآبندي شوند كه قادر به جمعطراحي و جزئیات

 د.هاي برشي باشنبطور پیوسته به پانل
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 اتصالات پانل برشی -2-6-1-5

هاي پانل برشي، اتصال سرتون پانرل هاي مورب به ستوناتصالات پانل برشي شامل اتصال تسمه
. مولفه طراحي تمام اتصالات كنتررل استمهارها به پي لیبرشي توسط نبشي مهاري، ورق تقويتي و م

بندي شوند كه قابلیرت طراحي و جزئیاتكه تمام اتصالات بايد طوري طوريهب است.شونده توسط نیرو 
(. عملكررد 41-2 هاي مورب را دارا باشند)شكلانتقال حداكثر نیروهاي مورد انتظار ايجاد شده در تسمه

 بیان گرديد. 2-1-6-2اجزاي اتصال ستون به پي پیش از اين در بخش 
ر و يا بصورت هاي خودكاتواند بصورت پیچي توسط پیچهاي مورب به ستون مياتصال تسمه

در اين اتصال  .استجوشي باشد. جوش اتصال تسمه مورب به ستون به صورت جوش گوشه 
هاي شوند، و جوشهاي مورب در جهت طولي بار گذاري ميهاي موازي با محور طولي تسمهجوش

شوند. ضخامت جوش بايد برابر ضخامت تسمه ها در جهت عرضي )متقاطع( بارگذاري ميانتهاي تسمه
اشد. گسیختگي نهايي اتصالات با جوش گوشه معمولا با پاره شدن ورق نزديک جوش اتفاق ميب

 اتصال جوشي تسمه مورب به ستون پانل برشي نشان داده شده است. (40-2شكل )افتد.در 
باشند امكان استفاده از اتصال پیچ و مهره هاي پانل برشي داراي مقطع بسته ميكه ستون نجاآ از

هاي خودكار دم دسترسي به داخل ستون براي بستن مهره وجود ندارد در همین راستا از پیچبه دلیل ع
شود. در اتصال پیچي تسمه مورب به ستون در اتصال تسمه مورب به ستون پانل برشي استفاده مي

هاي هاي، نصب و بسته شوند. اتصالات پیچهاي خودكار بايد طبق توصیههاي خودكار، پیچتوسط پیچ
شوند. اين مودها عبارتند از برش پیچ، پاره گسیخته مي ودكار در برش دريک يا تركیب چند مودخ

اي ورق اتصال، كج شدن و بیرون كشیده شدن پیچ، قلوه كن شدن پبچ و ورق و همچنین شدگي لبه
ت لهیدگي فلز اتصال. به دلیل جدار نازک بودن ورق مصالح اتصال ستون و تسمه مورب در اكثر اوقا

مودهاي گسیختگي كج شدگي، پارگي و لهیدگي ورق اتصال مدهاي حاكم گسیختگي خواهند بود. اين 
هاي اعضاي متصل شونده به يكديگر دارد. معمولا حالات گسیختگي بستگي به نسبت ضخامت

كه هر دو عضو متصل شونده به يكديگر داراي سرپیچ در تماس با مصالح نازكتر است اما هنگامي
تر از مود كسان باشند يا عضو ضخیمتر درتماس با سرپیچ باشد، كج شدگي حالت بحرانيضخامت ي

 گسیختگي و در نتیجه مد حاكم بر گسیختگي مد كج شدگي پیچ خواهد بود.
 

 سیستم ديافراگم سقف -2-6-1-6

افتادن سیستم باربر جانبي در درجه اول نیازمند تحمل و جذب كاراي بهدر هر سیستم سازه
اي ايجاد شده در تراز طبقات توسط ساختاري با مقاومت و سختي داخل صفحه كافي و وهاي لرزهنیر

 اي به سیستم باراوري و انتقال نیروهاي لرزهكننده براي جمعهايي در نقش جمعدر نهايت وجود المان
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 .استجانبي 
ل ديواري بودن هاي ديواري فولادي سرد نورد شده يا قاب فولادي سبک وزن به دلیدر سازه
باشند. هاي سقف بین ديوارهاي فولادي باربر محصور بوده و از يكديگر جدا مياي چشمهسیستم سازه

هاي گیري پوشش بتن مسلح به عنوان پوشش سقف مورد استفاده در سازهكاربه از طرفي به دلیل عدم
هاي سبک وزن ده از پوششهاي خمشي فولادي و...( و استفاهاي بتن مسلح، قابسنتي مرسوم )سازه

و...، سختي و صلبیت و همچنین مقاومت داخل صفحه مورد نیاز  11WPCاز قبیل بتن سبک، پوشش 
نخواهد شد. براي ايجاد  یناي ايجاد شده در سقف تامي در برابر نیروهاي لرزهمبراي عملكرد ديافراگ
هاي فولادي سرد نورد د از تسمههاي ديواري فولادي سرد نورد شده بايدر سازهعملكرد ديافراگمي

شده به عنوان عضو باربر جهت ايجاد سختي و مقاومت داخل صفحه مورد نیاز براي جذب و تحمل 
هاي فولادي بصورت مورب اي ايجاد شده در سقف استفاده نمود. بدين ترتیب كه تسمهنیروهاي لرزه

واداري فولادي متصل گردند تا در هاي سقف و ديوارهاي در هر چشمه سقف بطور مناسبي به تیرچه
هاي سقف )محصور شده در بین ديوارها( با يكديگر درجه اول موجب پیوستگي و يكپارچگي چشمه

اي داخل صفحه بصورت صرفا كششي باعث ايجاد سختي شوند و از سوي ديگر با تحمل نیروهاي لرزه
 د.اي داخل صفحه شونو مقاومت مورد نیاز در برابر نیروهاي لرزه
اي به بايد نیروهاي لرزهاي داخل صفحه با عملكرد ديافراگميبطوريكه پس از تحمل نیروهاي لرزه

 هاي برشي انتقال پیدا كنند. براي اين منظور بايد از تیرهاي خورجینيوري و به پانلآنحو مناسبي جمع
رهاي فولادي در طرفین ديوا (Collector)كننده ( با مقطع ناوداني در نقش جمع41-2 )شكل

هاي برشي را اي به پانلاوري و انتقال نیروهاي لرزهاستفاده شود. تیرهاي خورجیني وظیفه جمع
هاي مورب فولادي كف و تیرهاي خورجیني نشان بندي تسمههاي زير پیكرهبرعهده دارند. در شكل

 داده شده است.
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ون پانل برشی با مقطع قوطی توسط نبشی مهاری، اتصال تسمه مورب به ستون و اتصال ست -40-2شکل 

 ورق تقويتی و میل مهار به پی

 
 

 

 
 های سقف به تیر خورجینی پانل برشینحوه قرارگیری و اتصال تیرچه -41-2شکل 
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 های برشیای در پانلمسیر گردش و انتقال نیروی لرزه -2-6-1-7

ناشي از زلزله به جرم طبقات سازه، شامل  لرزه بر اثر جابجايي سازه، شتابدر هنگام وقوع زمین
طبقات  ي اعمال شتاب به جرمشود. در نتیجهبارهاي مرده و درصدي از بار زنده طبقات، اعمال مي

هاي ديواري فولادي سرد نورد در سازهشود. عملكرد ديافراگميهاي كف ايجاد مينیرويي در ديافراگم
هاي فولادي سرد نورد شده سرد نورد شده متصل به تیرچههاي مورب فولادي شده بايد توسط تسمه

هاي مورب فولادي اي در طبقات تسمهبا عمل صرفا كششي تامین بطوريكه پس از اعمال نیروي لرزه
اي براساس سختي محوري خود با تحمل نیروهايايجاد شده در كف بصورت كششي، نیروهاي لرزه

شوند. پس از در طبقات سازه ميايجاد عملكرد ديافراگمي ايجاد شده در طبقات را جذب كرده و موجب
نورد شده، بايد تیرهاي خورجیني موجود  هاي مورب فولادي سرداي توسط تسمهجذب نیروهاي لرزه

عمل شده و  وارد (Collectors)ها در طرفین ديوارهاي واداري فولادي در نقش جمع كننده
هاي اوري كرده و به پانلمورب را در سراسر كف جمع هاياي جذب شده توسط تسمهنیروهاي لرزه

 دهد.برشي انتقال مي
كند. اوري شده توسط تیرهاي خورجیني به تیرهاي پانل برشي انتقال پیدا مياي جمعنیروهاي لرزه

هاي مورب از طريق تیر پانل برشي جذب شده و با عملكرد كششي به اي توسط تسمهنیروهاي لرزه
هاي هاي پانل برشي نیروهاي ايجاد شده در تسمهشود. ستونل برشي انتقال داده ميهاي پانستون

اي فلوچارت انتقال نیروهاي لرزه (42-2 شكل)دهد. مورب را از تراز بالا گرفته و به تراز پي انتقال مي
 دهد.هاي ديواري فولادي سرد نورد شده با پانل برشي را نشان ميرا سازه
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 های ديواری فولادی سرد نورد شده با پانل برشیای در سازهلوچارت انتقال نیروهای لرزهف -42-2شکل 
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 محدوديت کاربرد -2-6-1-8

هاي مورب( در مناطق هاي ديواري فولادي سرد نورد شده با پانل برشي )تسمهاستفاده از سازه
هاي ديواري فولادي ز اين سازه. زير محدوديت استفاده ااستاي داراي محدوديت ارتفاع و طبقات لرزه

اي در اي و همچنین پارامترهاي طراحي لرزهسرد نورد شده با پانل برشي بعنوان سیستم باربر لرزه
اي در جدول طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت براي محاسبه برش پايه و نیروهاي طراحي لرزه

انجام  2800 نامهآيینجانبي بايد براساس هاي مربوط به كنترل تغییر مكان بیان شده است. محدوديت
 گیرد.

 

 های ديواری فولادیای سازهضرايب و فاکتورهای طراحی برای سیستم مقاوم لرزه -18-2جدول 

 سرد نورد شده 

هاي ارتفاع ساختمان از تراز پايه و تعداد محدوديت
 2800نامه طبقات براساس شتاب مبناي طرح آيین

فاكتور اضافه 
 مقاومت 

ضريب رفتار 
R1 

سیستم مقاوم 
 ايلرزه

35/0 3/0 25/0 2/0 

 متر10
 سه طبقه

 متر10
 سه طبقه

 متر14
 چهار طبقه

 متر14
 چهار طبقه

2 4 
هاي برشي پانل

سرد نورد شده با 
 هاي موربتسمه

مرورد  (LRFD)ذكر شده بايد براي طراحي بره روش ضررايب برار و مقاومرت R. ضريب رفتار 1
 .است 6/5ستفاده قرار گیرد. براي طراحي در حالت تنش مجاز ضريب رفتار برابر با ا

 

های سارد ناورد های برشی ساازهای پانلضوابط و معیارهای طراحی لرزه -2-6-2

 های موربشده با تسمه

 (Diagonal Straps/X Bracing)طراحی مهاربندی پانل برشی  -2-6-2-1

هاي مورب( بايد براساس نیروي زلزله طرح طراحي شوند رشي )تسمههاي بمهاربندهاي پانلتمامي
ناشري از بررش طبقره كره حاصرل از  بطوريكه در طول زلزله طرح الاستیک باقي بمانند. نیروي زلزله،

 توزيع نیروي زلزله با انضمام نیروي برشي حاصل از پیچش است. 
نیروي زلزله طرح در حالت الاسرتیک براقي مهاربندها و اجزاي ديگر مهاربندها بايد براساس تمامي

هاي برشي بايد فقط بصورت كششي طراحي شده و بتواننرد ترا مررز مقاومرت بمانند. مهاربندهاي پانل
اي شوند. نیروي برشي زلزله هاي لرزههاي قابل ملاحظه باعث استهلاک نیروشكل نهايي خود با تغییر

دها بین مهارها توزيع خواهد شد و ملاک طراحري قررار وارد بر هر طبقه براساس سختي جانبي مهاربن
 خواهد گرفت. 
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هاي برشي تنها اعضاي كنتررل شرونده براسراس تغییرشركل هاي مورب( در پانلمهاربندها )تسمه
هاي مرورب بره دلیرل انكره . تسمهاستها نیروي كشش محوري پذير در آني شكلباشند و مؤلفهمي

بايد شكل پذيري ، باشندمي (Displacement-Controlled) شكل اعضاي كنترل شونده توسط تغییر
برابرتغییرشكل  10هاي غیر الاستیک بزرگ، حداقلشكل با تحمل تغییر كافي را داشته باشند تا بتوانند

محوري تسلیم عضوبدون گسیختگي ترد، انرژي ناشي از تحركات لرزه اي )زلزلره و براد( را مسرتهلک 
 ها،د مناسب تسمه براي استهلاک انرژي و براي جلوگیري از شل بودن تسرمهسازند. به منظور عملكر

 هاي مورب كششي بايد انجام گیرد.هاي مناسب نصب براي تسمهكشیدگي يا ساير روشپیش
طراحي شروند كره ايرن  xVاي طبقه هاي مورب بايد براي مقاومت در برابر سهم برش لرزهتسمه

شود. ( افزايش داده ميsiQله نیروي برشي اضافي ناشي از پیچش )بوسی (206-2) برش براساس رابطه
اي باشرند كره نیرروي مقراوم جرانبي طراحري، گونههها بايد بهاي برشي و اندازه تسمهپیكر بندي پانل

sytQ(را ارضا كند.206-2، رابطه) 

اي مورب بايرد براسراس فصرل همحاسبه نیروهاي معادل استاتیكي زلزله طرح براي طراحي تسمه
 4گیرد. در محاسبه برش پايه مقدار ضريب رفتار سرازه برابرر انجام  (V =C.W) 2800نامه دوم ايین

R=  در طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت(LRFD) شرود.در زيرر طراحري و در نظرر گرفتره مي
رايب برار و مقاومرت بندي اعضا و اتصالات پانل برشري برا تسرمه مرورب براسراس روش ضرجزئیات

(LRFD).بیان شده است 
 هاي برشي، عرض پانل، ارتفراع، و انردازه تسرمه و مقاومرت ان بايرد مطرابق برا رابطرهتعداد پانل

( طراحي شوند تا حداقل ظرفیت تسلیم جانبي بدست ايد. در هر پانل برشي براي جلروگیري از 2-206)
هاي پانل برشي متصل ر دو طرف هركدام از ستونايجاد پیچش ناخواسته در ستون بايد دو تسمه به ه

شود در غیر اين صورت بايد تمهیدات خاص براي پیچش ايجاد شده در ستون در اثر خروج از مركزيت 
هاي مرورب بايرد ايجاد شود توسط تک تسمه بروي مقطع ستون در نظر گرفتره شرود. مصرالح تسرمه

تروان از فرولاد دو براره غلترک خرورده يهاي مرورب نمرباشد. براي تسمه ASTMA653مطابق با 
استفاده كرد، چرا كه باعث سخت شردگي كرنشري، افرزايش تغییررات مقراومتي، و كراهش كشریدگي 

 شود.مي

(2-206) 










 xisiisyssstsyt VQ

WH

W
FtbnQ )](...[

22


 
t شود.در نظرگرفته مي 95/0: ضريب مقاومت براي اعضاي كششي كه برابر با 

sn)تعداد مهارهاي قطري در هر پانل )فقط بصورت كششي : 

sbهاي مورب(: عرض مهاربندها )تسمه 

stهاي مورب(: ضخامت مهاربندها )تسمه 



 

 155 سازه -فصل دوم

 

 

syFمقاومت تسلیم طراحي تسمه مورب : 

xiV سهم نیروي برش پانل :i طبقه )زلزله طرح(ام از برش 

siQ سهم نیروي برشي ناشي از پیچش پانل :i زلزله طرح( -2800نامه يینآام ) پیچش موردنظر در 

W پانل( عرض پانل برشي مهاربندي :i)ام 
H: پانل( ارتفاع پانل برشي مهاربنديi)ام 

syQ)ظرفیت جانبي مهاربند )پانل برشي : 

کنترل ناحیه گسیختگی برشی و کششی در مهاربندهای پانل برشی )صفحه بحرانی  -الف

 گسیختگی(

هاي مورب)مهاربندها( بايد در قسمت اتصال در اتصال مهاربندها به ستون توسط پیچ، تسمه
ني گسیختگي برشي و كششي براساس نیروي هاي برشي براي صفحه بحراها در پانلمهاربند به ستون

مقاومت كافي را در برابر  ايجاد شده ناشي از مقاومت نهايي مهاربندها كنترل شوند تا در حالت نهايي
گسیختگي برشي و كششي داشته باشد. مقاومت برشي و كششي در صفحه بحراني بصورت زير 

 شوند.محاسبه مي
V شود:صفحه بحراني مهاربند كه براساس رابطه زير محاسبه مي: ظرفیت برشي 
(2-207) nvuv AFV ..6.0  

v شود.در نظر گرفته مي 75/0: ضريب مقاومت برشي گسیختگي كه برابر با 

uF)مقاومت نهايي مهاربند )تسمه مورب : 

nvA :دهدمساحت خالص صفحه بحراني كه در ان گسیختگي برشي رخ مي 
Tشود:: ظرفیت كششي صفحه بحراني مهاربند كه براساس رابطه زير محاسبه مي 

(2-208) ntut AFT .. 

t شود.در نظر گرفته مي 75/0: ضريب مقاومت كششي كه برابر با 

ntAدهد: مساحت خالص صفحه بحراني كه در ان گسیختگي كششي رخ مي 
 

 (Column Design)های پانل برشی ای ستونطراحی لرزه -2-6-2-2

هاي هاي پانل برشي بايد براساس نیروي محوري حداكثر ايجاد شده در حالت نهايي تسمهستون
ها در دو انتهاي پانل برشي بايد قرار داده طراحي گردند. ستونمورب بعلاوه سهم بار ثقلي پانلبرشي 

بیان گرديد بدلیل ايجاد اتصال تا حدي گیردار در پاي ستون  2-1-6-2ند شوند. همانطور كه در ب
هاي طبقه اولپانل برشي بايدعلاوه مهارها(، ستونلیطبقه اول )توسط نبشي مهاري، ورق تقويتي و م

فشاري، ظرفیت كافي در برابر اندركنش نیروي محوري حداكثر ايجاد شده  ظرفیت محوري ینبر تام
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در حالت نهايي مهاربندها با لنگر حداكثر بوجود امده ناشي از تسلیم مهاربندها را داشته باشند. لنگر 
ها ناشي از خمش ستون براساس تغییرمكان در حالت تسلیم مهاربندها و حداكثر ايجاد شده در ستون

هاي پانل برشي در طبقه اول )متصل به پي( بصورت باشد. ستونمي Pثر مرتبه دومهمچنین ا
گیردار فرض  كارانه در دو انتهاي خود براي اندركنش بار محوري با لنگر خمشي بصورتمحافظه

 شوند.مي
اي ع لولههاي پانل برشي بايد داراي مقاطع بسته ساخته شده از وادارها يا مقاطستون

 (. 6-2باشند)شكل
 

 

 

 

 

 
 انواع مقطع بسته ستون پانل برشی -43-2شکل 

 
متصل ، بايد وادارها را طوري به يكديگر با جوش منقطع هاي مركب از وادارها،براي ساخت ستون

هاي ستون بايستي بصورت كنترل شونده توسط مؤلفهكرد تا عملكرد مركب ستون تامین شود. تمامي
صورت دو سرمفصل فرض هب هاي پانل برشيستون در محاسبه ظرفیت محوري، گردند. نیرو طراحي

 .(k=1)شودمي

 های موربطراحی ستون براساس بار محوری حداکثر ايجاد شده در تسمه -الف

مده از رابطه زير آبراي تحمل نیروي بدست  Pهاي پانل برشي بايد داراي ظرفیت محوريستون
 باشند.

 (2-209) 











22
max

max
max

2 WH

H
tbnF

GL
P ssssuvu

 
maxGL حداكثر بار ثقلي ايجاد شده دردو ستون پانل برشي مورنظر : 

(2-210) SLLDLBAGL 2.05.0).2.02.1(max  
maxsuF حداكثر مقاومت نهايي مورد انتظار مهاربندهاي متصل به ستون كه برابر با:Fsu3/1 در

 شود.نظرگرفته مي
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maxvuPحداكثر بار محوري ايجاد شده در ستون پانل برشي : 
A2800نامه : نسبت شتاب مبناي طرح براساس فصل دوم ايین 
B2800نامه : ضريب بازتاب ساختمان براساس فصل دوم ايین 

DLبار مرده سهم ستون پانل برشي : 
LLبار زنده سهم ستون پانل برشي : 

Sي: بار برف سهم ستون پانل برش 
 

 (P)ظرفیت محوري ستون  -1-الف

(2-211) 
nec FAP .. 

Pظرفیت محوري ستون : 

c شود.در نظر گرفته مي 85/0: ضريب مقاومت فشاري كه بابر با 

eA سطح مقطع موثر ستون : 

nFشود:ستون كه براساس روابط زير محاسبه ميت محوري اسمي: مقاوم 

 (2-212) cy

c

nc FF















2

877.0
5.1




 
(2-213) 

cy

c

nc FF )658.0(5.1
2 

 
(2-214) 

2

2

)(

,

r

KL

E
F

F

F
e

e

cy

c


 

 
cyF مقاومت تسلیم ستون : 

eFمقاومت كمانش الاستیک ستون : 
K1برابر با  : ضريب طول موثر ستون 
Lطول ستون : 

r :شعاع ژيراسیون مقطع كامل:
A

I
r  

E مدل ارتجاعي فولاد ستون : 

eAسطح مقطع موثر ستون: 
 (2-215) )(. bwtnAA cce  

cAمقطع ستون: مساحت اسمي 

ctاي: ضخامت وادارهاي سازنده ستون يا ضخامت ستون لوله 
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wاي عمود بر صفحه :عرض تخت جان ستون مركب ساخته شده ازوادارها يا عرض ستون لوله
 پانل برشي

 (2-216) cs tdw 4 
sdاي عمود بر صفحه پانل برشي: عمق وادارهاي سازنده ستون مركب يا عمق مقطع لوله 

70,5.00 
c

h

t

w

w

d
 

: be( مورد 219-2( تا )217-2)برقراري شرايط زير براساس روابط عرض موثر ستون با توجه به
 گیرد:محاسبه قرار مي

تر از بايد بزرگ عرض جان ستون)براي عبور تاسیسات( هاي ايجاد شده درفاصله بین مركز سوراخ
w5/0  وhd3 .باشد 
(2-217) hdwbe  673.0 

(2-218) 





)]/8.0()/22.0(1[
673.0

wdw
be h

 

 فاكتور لاغري (2-219)
E

F

t

w

k

n

c

)(
052.1



 
hd قطر سوراخ موجود در وادارهاي ستون براي عبور تاسیسات : 
k،ايبراي وادارهاي سازنده ستون مركب و ستون لوله 4برابر با  :ضريب كمانش ورق 

 ظرفیت محوري ستون بايد از حداكثر نیروي محوري ايجاد شده در ستون بیشتر باشد. 

maxvuPP   

 محوری ستون -ظرفیت خمشی -ب

هاي طبقه اول پانل برشي بايد براساس ، ستونبیان گرديد 2-2-7-2بند براساس انچه كه در 
 خمشي كنترل گردند. -( براي اندركنش ظرفیت محوري220-2رابطه )

(2-220) 0.1max 
nx

a

cyc

vu

M

M

FA

P
I

 
maxvuP( 209-2: نیروي محوري حداكثر ايجاد شده توسط مهاربندها در ستون براساس رابطه) 

cAستونمقطع اسمي : سطح 

aM لنگر حداكثر ايجاد شده در ستون ناشي از تسلیم مهاربندها كه در ان اثر خمش ستون :
لحاظ شده است )ستون دو سرگیردار Pبراساس تغییرمكان حداكثر مهاربند و اثر مرتبه دوم 

 شود.سبه مي( محا221-2)فرض شده است( كه براساس رابطه

nxM( محاسبه 223-2مقطع ستون موجودبراساس رابطه براساس رابطه ): ظرفیت خمشي اسمي
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 شود.مي

(2-221) 
maxmax2

max
.

.6
syvu

syc

a P
H

EI
M 




 
maxsyهاي مورب پانل برشي: حداكثر تغییرمكان جانبي پانل برشي ناشي از تسلیم تسمه 

(2-222) )(
22

max

max
W

WH

E

Fsy

sy


 

Wعرض پانل برشي : 
Hارتفاع پانل برشي : 

maxsyF حداكثر مقاومت تسلیم ايجاد شده در مهاربندها برابر با :syF25/1 شود.در نظرگرفته مي 

(2-223) )(
ch

I
FM

c

c
cynx


 

chعرض ستون در صفحه پانل برشي : 
cفاصله تارخنثي مقطع تا تار نهايي : 

cIممان اينرسي مقطع ستون حول محور عمود بر صفحه پانل برشي : 
 

 طراحی جوش اتصال وادارهای سازنده ستون مرکب -ج

كننده رفتار مركب و  طوري باشد كه تضمینجوش اتصال وادارهاي سازنده ستون پانل برشي بايد 
اما بايد عملكرد مركب ستون را تضمین  تواند بصورت منقطع باشد،يكپارچه ستون باشد. اين جوش مي

دهنده وادارهاي سازنده ستون به يكديگر بايذ برابر با ضخامت وادارها كنند. ضخامت جوش اتصال
ترين ريان برش ناشي از لنگر تسلیم ستون در بحرانيتشكیل دهنده ستون باشد. جوش بايد براساس ج

مقطع اتصال وادارها به يكديگر كه داراي جريان برش حداكثر است طراحي شوند. لنگر تسلیم ستون 
ها بايد طوري طراحي شوند كه در طول مقطع در عدم حضور بار محوري بايستي محاسبه شود. جوش

كنند. در زير طراحي جوش اتصال وادارهاي سازنده  يجادمركب مقاومت خمشي پیوسته و مناسبي را ا
 ستون به يكديگر ذكر شده است.

 
 (q)جريان برش طراحي جوش وادارهاي سازنده ستون به يكديگر  -1-ج

(2-224) 
c

cc

I

QV
q  

CV حداكثر برش در ستون بر اثر لنگر تسلیم : 

CQترين قسمت اتصال وادارها: لنگر اول سطح بحراني 
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CI ممان اينرسي مقطع ستون : 
 C(V(برش حداكثر ستون  -2-ج

شود ستون در دو انتها گیردار است و داراي براي محاسبه برش حداكثر در ستون، فرض مي
yCمقاومت خمشي  MM شود.ر محاسبه مي. برش حداكثر بصورت زياست 

(2-225) 
cH

IF

H

M
V

ccyc
C

.

22
 

Hارتفاع ستون پانل برشي : 

cyFمقاومت تسلیم ستونپانل برشي : 

cفاصله تار خنثي تا تار نهايي مقطع پانل برشي : 

 
 max(S(رهاي سازنده ستون مركب هاي منقطع واداتعیین حداكثر فاصله جوش -3-ج

ها بصورت اي و منقطع باشد. فاصله جوشجوش اتصال وادارها به يكديگر بايد بصورت شیاري لاله
 شود.زير تعیین مي

 (2-226) 
q

L
FtS cucG ...5.1max  

G شود.در نظرگرفته مي 55/0: فاكتور مقاومت براي جوش شیاري برابر با 

ct ضخامت وادار سازنده ستون مركب : 

cuF مقاومت نهايي ستون : 
Lطول جوش شیاري : 
q(224-2: جريان برش براساس رابطه) 
Sفاصله مركز به مركز جوش اتصال دهنده وادارها : 

SS max
 

 دهنده ستون بايدبراساس طول جوش طراحي به يكديگرجوش شوند.و انتهاي اعضاي تشكیلد
 

 ظرفیت برشی ستون -د

ظرفیت برشي ستون بايد براي تحمل حداكثر نیروي برشي ايجاد شده ناشي ازمولفه افقي حداكثر 
ثر نیروي هايموربكنترل شود. در صورتیكه ظرفیت برشي ستون از حداكنیروي ايجاد شده در تسمه

هاي مهاري در دو طرف ستون اي ايجاد شده كوچكتر باشد، مقاومت برشي ستون بايد توسط نبشيلرزه
 گیرد.( مورد محاسبه قرار مي228-2براساس رابطه )cVافزايش داده شود. ظرفیت برشي ستون 

 حداكثر عرض بال وادارهاي سازنده ستون مركب به ضخامت براي جلوگیري از كمانش برشي
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 وادارها بايد بصورت زير باشد: 

(2-227) 
cy

v

c F

KE

t

h .
96.0)( max  

hعمق قسمت تخت جان ستون معادل با عرض بال وادار : 

cbضخامت وادار : 

vK شود.در نظر گرفته مي 34/5:ضريب كمانش برشي برابر با 

(2-228) scccyVc nthFV .6.0. 

chعمق ستون معادل با عرض ستون در جهت داخل صفحه پانل برشي : 

snتعداد وجوه ستون پانل برشي در تماس با مهاربندها : 

st ضخامت مهاربندها : 

HW  : ارتفاع و عرض پانل برشي ,
)مهاربندها(  هاي موربظرفیت برشي ستون بايد براي تحمل نیروي افقي حداكثر ناشي از تسمه

 كنترل شود: (228-2براساس رابطه )

 (2-229) )(
22

maxmax
HW

W
tbnFPV ssssuhuC


 

 اند.( پیش از اين تعريف شده229-2پارامترها موجود در رابطه )
 

 تیر پانل برشی -2-6-2-3

كافي براي تحمل و انتقال مولفه افقي تسمه مورب ناشي از به حد تیر پانل برشي بايد ظرفیت 
نهايي رسیدن تسمه مورب را دارا باشد. نیروي طراحي تیر پانل برشي براساس رابطه زير محاسبه 

 شود.مي

(2-230) )(
22

maxmax

HW

W
tbnFP ssssuhu


 

 

 (Connection Design)طراحی اتصالات  -2-6-2-4

هاي پانل برشي، اتصال ستون هاي مورب به ستونمل اتصال تسمهطراحي اتصالات پانل برشي شا
باشد. تمام اتصالات بايد براي تحمل و انتقال نیروهاي مهار مي لبه پي توسط نبشي، ورق تقويتي و می

هاي طراحي اتصالات كنترل شونده توسط نیرو هاي مورب طراحي شوند. مولفهايجاد شده در تسمه
 باشند.مي
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 اتصال مهاربندها به ستونطراحی  -الف

چه بصورت پیچي)پیچ خودكار( و چه بصورت جوشي بايدداراي مقاومت  اتصال مهاربندها به ستون
نیروي  لازم در برابر حداكثر نیروي ايجاد شده در مهاربندها باشد. معیار طراحي براي اتصال جوشي

براي اتصال  ناشي از مقاومت نهايي ايجاد شده ناشي از تسلیم مهاربندها و حداكثر نیروي ايجاد شده
 .استپیچي 
 
 طراحي اتصال پیچي )پیچ خودكار( مهاربند به ستون -1-الف
(2-231) ssssusu tbnFP .maxmax  

maxsuP: هاي خودكار اتصال مهاربند به ستون براساس حداكثر مقاومت نهايي نیروي طراحي پیچ
مهاربندها )پارمترهاي 

sss ntb  اند(باشند و پیش تعريف شدهمربوط به مهاربند مي ,,

 هاي خودكار اتصال مهاربند به ستونظرفیت پیچ -1-1-الف
 (2-232)  novnssS PPMinP ,. 

sPپیچ: مقاومت اسمي 

nsPشود.( محاسبه مي237-2) ( تا233-2برشي پیچ براساس روابط): مقاومت اسمي 

novPكن شدن پیچ و ورق: مقاومت قلوهover)-(Pull ( محاسبه 238-2براساس رابطه )
 شود.مي

0.1اگر
1

2 
t

t
nsP:بايد برابر با حداقل مقادير زير در نظرگرفته شود 

 شدگيمدگسیختگي كج (2-233) 
1

3

2 .2.4 uns FdtP  

117.2 مدگسیختگي لهیدگي (2-234) uns FdtP 
 

227.2 مدگسیختگي لهیدگي (2-235) uns FdtP 
 

5.2اگر 
1

2 
t

t
nsP :بايد برابر با حداقل مقادير زير در نظرگرفته شود 

117.2 مدگسیختگي لهیدگي (2-236) uns FdtP  

227.2 مدگسیختگي لهیدگي (2-237) uns FdtP 
 

5.21در صورت وجود نسبت 
1

2 
t

t مقدار ،
nsP بصورت انترپولاسیون خطي بین دو نسبت بالا

 ايد.بدست مي
 

 



 

 163 سازه -فصل دوم

 

 

 :(Pull overكن شدن پیچ و ورق )مقاومت قلوه

 (2-238) 115.1 FudtP wnov  

 

 

 هاتعیین تعداد پیچ -2-1-الف

 (2-239) 
ss

su

pn

P
n  

sفاكتور مقاومت پیچ براي برش : 
dپیچ : قطر اسمي 

1t ضخامت عضو در اتصال با پیشاني پیچ: 

2tشاني پیچ : ضخامت عضو در عدم اتصال با پی 

1uF 1: مقاومت كششي نهايي عضو با ضخامتt 

2uF 2: مقاومت كششي نهايي عضو با ضخامتt 

wdباشد. میلیمتر 13تر از ترين دو مقدارقطر پیشاني پیچ و واشر پیچ كه بايد كوچک: بزرگ 
 هاتعیین فواصل پیچ -3-1-الف

 ها باشد.برابر قطر پیچ 3ها از يكديگر در راستاي اعمال بايد حداقل فاصله مركز پیچ
 ها باشد.برابر قطر پیچ 3شده بايد حداقل ها عضو متصلها از لبهفاصله مركز پیچ

 ها باشد.برابر قطر پیچ 5/1ها در راستاي عمود بر بارگذاري بايد حداقل ها از لبهفاصله مركز پیچ
 

 طراحي اتصال جوش مهاربندها به ستون -2-فال

جوش اتصال مهاربندها به ستون بايد براساس نیروي ايجاد شده در مهاربندها ناشي از تسلیم 
مهاربندها طراحي شود. ضخامت جوش بايد برابر با ضخامت مهاربندها باشد. جوش بايد به صورت 

 .استمل جوش عرضي و طولي هاي مورب به ستون شاگوشه باشد. اتصال جوشي تسمهجوش
 T, PL(P(ظرفیت جوش طولي و عرضي  -1-2-الف

شود و جوش كه در راستاي محور طولیتسمه مورب به ستون جوش مي است،جوش طولي جوشي 
عرضي در راستاي محور طولي ستون و محور عمود به راستاي ستون قرار دارد. ظرفیت جوش طولي و 

هاي مورب باشد. هر دو د شده در مهاربند ناشي از تسلیم تسمهتر از نیروي ايجاعرضي بايد بزرگ
 جوش بايد بصورت گوشه باشند.

LP( محاسبه مي241-2( و)240-2: ظرفیت جوش طولي كه براساس روابط ).شود 

TP( محاسبه مي242-2: ظرفیت جوش عرضي كه براساس رابطه).شود 
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 (2-240) 
uL

L
L

L FLt
t

L
P

t

L
...)

01.0
1(25 1 

(2-241) 
uLL

L FLtP
t

L
...75.025 2

 
LLطول جوش طولي : 

t كوچكترين ضخامت دو عضو جوش شده : 

uFمقاومت نهايي مهاربند : 

(2-242) 
uTT FLtP ...1 

TLطول جوشي عرضي : 

tضخامت دو عضو جوش شده به يكديگر : كوچكترين 

1 0/6 : 

2 0/55 : 
 هاي طولي و عرضينیروي طراحي جوش -2-2-الف

جوش اتصال مهاربند به ستون بايدقادر به تحمل نیروي ايجاد شده در مهاربند ناشي از تسلیم 
 باشد. هاي موربتسمه

 (2-243) syTLs PPPn  )( 

 شود:ن نیروي تسلیم ايجاد شده در مهاربندها براساس رابطه زير تعیین ميآكه در 

(2-244) sssyssy tbFnP ... 

 اند.تمام پارامترها پیش از اين تعیین شده
، مقاومت میلیمتر 8/3تر استفاده شود، عضو با ضخامت بیشتر از در صورتي كه از مصالح سنگین

 هر دو جوش طولي و عرضي ناشي از گسیختگي جوش نبايد از مقدار زير تجاوز كند: طراحي براي 

(2-245) xxw FLtwP ..75.0  

wt براي ضخامت جوش 707/0: ضخامت موثر جوش معادل 

xxF) مقاومت نهايي الكترود جوش )مطابق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان : 
:6/0 

 طراحی اتصالات پای ستون -ب

 باشد. تماميمهارها ميمیل هاي تقويتي،هاي مهاري، ورقاتصالات پاي ستون شامل نبشي

 هاي مورب طراحي شوند.اتصالات پاي ستون بايستي براي حداكثر نیروي ايجاد شده در تسمه
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 طراحي نبشي مهاري ستون -1-ب

بايد براي تحمل نیروهاي بركنش و برشي پاي ستون طراحي شود. در صورت كرافي  نبشي مهاري
هاي مهاري بايد براي تقويت ظرفیت برشي ستون طراحي گردند. نبشيها، نبودن ظرفیت برشي ستون

در تحمرل  (Runner or Track)از طرفي بدلیل عدم مقاومت كافي تیر نشیمن برا مقطرع نراوداني 
هاي مهاري بايد مقاومت كرافي را كنش )در محل اتصال ستون به پي(، نبشيبر خمش ناشي از نیروي

كنند تا نیروي بركنش ايجاد شده در پاي ستون به پري و  یندر برابر خمش ناشي از نیروي بركنش تام
 ن بصورت پیوسته و يكپارچه انتقال يابد.در نهايت تراز زمي

ها جوش شروند. همچنرین برراي مناسبي به ستون ها بطورهاي مهاري بايد در طرفین ستوننبشي
ها بصورت اتكايي قررار ها بايد يک ورق تقويتي بر روي ساق افقي نبشيافزايش مقاومت خمشي نبشي

 داده شود.
 A(V(ها ظرفیت برشي نبشي -1-1-ب

(2-246) cAAyVA btFV ...6.0  

V :1 

AyFمت تسلیم نبشي مهاري: مقاو 

cb عرض نبشي معادل با عرض خارج صفحه ستون : 

Atضخامت نبشي : 
ها در اتصال با دو طرف ستون بايد بالاتر از مقطع بحراني برش ستون تراز نهايي ساق قائم نبشي

دهد. اگر اي بحراني در پاي ستون رخ ميباشد زيرا حداكثر برش ايجاد شده در پاي ستون در صفحه
هاي پیچ اتصال ستون به مهاربندها بصورت پیچي باشد، صفحه بحراني برش در نزديكترين رديف

متصل به  (Track or Runner)لبه بال ناوداني نشیمن  اتصال مهاربندها به ستون نسبت به
صفحه بحراني برش در طول جوش  و اگر اتصال مهاربندها به ستون بصورت جوشي باشد، استستون 

 مهاربندها به ستون نزديک به ناوداني نشیمن ستون قرار دارد.
 طراحي ابعاد نبشي مهاري -2-1-ب

ظرفیت برشي نبشي مهاري با انضمام ظرفیت برشي ستون بايد از حداكثر برش ايجاد شده در پاي 
 اشد.بیشتر بستون در اثر رسیدن مهاربندها به مقاومت نهايي خود، 

(2-247) 
max2 huAc PVV  

cV( 225-2: ظرفیت برشي ستون پانل برشي براساس رابطه) 

AV( 244-2: ظرفیت برشي نبشي مهاري براساس رابطه) 

maxhuP:حداكثر نیروي برشي در پاي ستون براساس رابطه زير : 
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(2-243) )(...
22

maxmax
WH

W
tbnFP ssssuhu


 

maxsuF حداكثر نیروي نهايیكششي مهاربندها كه برابر با:Fsu3/1 شود.در نظرگرفته مي 

sss nbt  اند. هاي مورب( كه پیش از اين تعريف شدهابعاد مهاربندها)تسمه,,
 

بر  2-، در قسمت ب4-2-7-2 بندمطابق  (20-2) حداكثر ضخامت نبشي مهاري بايد براساس جدول
 طبق ضخامت جوش اتصال نبشي مهاري به ستون باشد.

 كنترل مقاومت نبشي مهاري و ورق تقويتي در برابر نیروي بر كنش -1-2-1-ب

ها بايد مقاومت كافي در برابر نیروي بركنش حاصل هاي تقويتي آنهاي مهاري بانضمام ورقنبشي
ده در پاي ستون در اثر تسلیم مهاربندها را دارا باشند. در اين حالت بايد از حداكثر نیروي قائم ايجاد ش

 تر از صفر باشد.بزرگ cbPرابطه زير ارضاء شود بطوريكه بايد همواره مقدار

(2-249) 0
.max







kth

LPM
P

ac

ssyc
cb 

maxsyPب كه بصورت زير هاي مور: حداكثر نیروي ايجاد شده در مهاربند ناشي از تسلیم تسمه

 شود.محاسبه مي

(2-250) sssyssssyssy btFnbtFnP ..25.1..maxmax  

sL خروج از مركزيت نیروي مهاربندها، كه برابر با فاصله مركز اتصال مهاربند به ستون تا مركز :
 اتصال مهار )نبشي( به ستون

kفاصله شروع خمیدگي نبشي تا گوشه نبشي : 

chعرض ستون : 

cMشود:كه براساس رابطه زير محاسبه مي : ظرفیت خمشي اتصال پاي ستون 
 (2-251) )( KthPM AcMc  

MPشود:: ظرفیت نیروي بركنش در هر مهار نبشي كه براساس رابطه زير محاسبه مي 

(2-252) 

2

22

max

b

bvy

A

M d

dP
M

P



 

AM: شود:و ورق تقويتي كه براساس رابطه زير محاسبه مي نبشي پلاستیک خمشي ظرفیت 

(2-253) ).(
4

.. 22
pA

c
AybA tt

b
FM   

b 90/0:ضريب مقاومت خمشي برابر با 
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AyFمقاومت تسلیم نبشي مهاري : 

cbطول نبشي مهاري معادل با عرض ستون در صفحه عمود بر پانل برشي : 

Atضخامت نبشي مهاري : 

pt ضخامت ورق تقويتي : 

bdحراني شود و به صفحه باين فاصله از گوشه نبشي شروع مي .: فاصله از لبه ورق تقويتي
 .استمهار در نزديكي ستون هاي میلمهره ن صفحه بحراني در لبهآشود كه درخمش در ورق ختم مي

(2-254) 
2

w
kdd cb  

cdمهارها تا بر ستون: فاصله از مركز میل 
wمهارهاهاي میل: عرض مهره 

vymaxPشود:ائم بركنش كه براساس رابطه زير محاسبه مي: حداكثر نیروي ق 

(2-255) 
2

)(... min

22
maxmax

GL

WH

H
tbnFP ssssyvy 


 

minGL حداقل بار ثقلي در پانل برشیكه برابر با :DL.0.2.A.B)-(0.9 شود.در نظر گرفته مي 
A2800نامه : نسبت شتاب مبناي طرح براساس ايین 
B2800نامه : ضريب بازتاب ساختمان براساس ايین 

DLبار مرده سهم پانل برشي : 
 

 طراحي جوش اتصال نبشي مهاري به ستون -2-ب

هاي پانل برشي بايد در سه ناحیه به ستون جوش شود. اين اتصال بايد از نبشي اتصال پاي ستون
و يک خط جوش عرضي )افقي( در  طريق دو خط جوش طولي قائم در راستاي ساق قائم نبشي

راستاي طول ساق نبشي انجام گیرد. مقاومت جوش طولي و عرضي نبشي به ستون بايد مقاومت كافي 
در برابر نیروي قائم حداكثر ايجاد شده در ستون براي انتقال نیرو از ستون به نبشي را داشته باشد. 

جوش طولي بايد  ن تعیین شود.حداكثر ضخامت جوش طولي و عرضي بايد براساس ضخامت ستو
حداكثر  (19-2جدول )تواند بصورت گوشه باشد. براساس مي بصورت نفوذي باشد و جوش عرضي

 كند.ضخامت جوش اتصال را بیان مي
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 حداکثر ضخامت جوش نبشی مهاری به ستون -19-2جدول 

حداکثر ضخامت جوش 

wt ctامت ستونضخ 

cw tt  )(6 mm

ct  
)(5.1 mm

cw tt  )(6 mm

ct  

 
 

 حداکثر ضخامت نبشی مهاری براساس ضخامت جوش نبشی به ستون -20-2جدول 

 (mm)ضخامت جوشAt(mm) wtحداکثر ضخامت نبشی 

6 3 

13 5 

19 6 

29 8 

 
 :شودمقاومت جوشي نبشي مهاري به ستون از رابطه زير تعیین مي

(2-256) 
M

vy

LGA P
P

PPP 
2

)(
max 

TP( 242-2: مقاومت جوش عرضي براساس رابطه) 

GPشود.: مقاومت جوش طولي كه براساس روابط زير محاسبه مي 
(2-257) cucGG FLtP ...75.0   )برش تكي( cwc ttt 2 
(2-258) cucGG FLtP ...5.1  )برش دوگانه( cw tt 2 

cuF مقاومت كششي نهايي ستون : 

ctضخامت ستون: 

wtضخامت جوش: 

G:0.55:فاكتور مقاومت براي جوش گوشه 

Lطول جوش طولي: 

maxvyP( 55-2:براساس رابطه) 

MP( 52-2:براساس رابطه) 
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 طراحي میل مهارهاي پاي ستون -3-ب

هاي مهاري در دو ط نبشيها پانل برشي را توسمهارها اتصال پاي ستون به پي بايد ستونمیل
 ها به پي در تراز پايه ساختمان متصل نمايند. طرفین ستون

مهارها انتقال نیروي جانبي ايجاد شده در ستون پانل برشي بصورت برشي و وظیفه اصلي میل
مهار بايد براي حداكثر نیروي برشي و كششي ايجاد شده در پاي باشد. میلمحوري به پي ساختمان مي

مهارها میلمهار بايد در طرفین ستون تعبیه شود. طراحي بندي گردند. میلطراحي و جزئیاتستون، 
 گیرد.بصورت زير انجام مي

 طراحي میل مهار براي برش -1-3-ب

)(مهار مقاومت برشي هر میل vP تر از حداكثر برش ايجاد شده در ستون ناشي از بايد بزرگ
ربند باشدمقاومت نهايي مها

hABP. 

(2-259) 
AB

hu
hABABtvV

n

P
PdFvP max2.

4
.. 


 

ABnمهاري در دو طرف ستون:تعداد میل 

tv شود.در نظر گرفته مي 75/0:ضريب مقاومت برشي وكششیكه برابر با 
vFطراحي به روش  -ساس مبحث دهم مقررات ملي ساختمانمهار )برابرشي میل: مقاومت اسمي

 ضرايب بار و مقاومت(

ABdمهار: قطر میل 

maxhuP(248-2) :حداكثر نیروي برشي ايجاد شده در ستون براساس رابطه 
 طراحي میل مهار براي كشش -2-3-ب

مقاومت كششي
tPمهار باشدتر از نیروي كششي اعمال شده به میلبايد بزرگمهار میل

ABtP 

(2-260) 
))((

)
2

)(
22

.
(

.
4

..

maxmax

2

ABcA

A
A

vyssy

cb

tABABttvt
ndW

t
W

PLP
P

PdFP







 

tv شود.در نظر گرفته مي 75/0:ضريب مقاومت برشي وكششیكه برابر با 

tFطراحي به روش  -قررات ملي ساختمانها )براساس مبحث دهم مپیچ:مقاومت كششي اسمي
 ضرايب بار و مقاومت(

chعرض ستون: 

At ضخامت وادار ستون: 

AWعرض ساق افقي نبشي در صفحه پانل برشي: 
Kفاصله شروع خمیدگي نبشي تا گوشه نبشي : 
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ABnمهارها در دو طرف ستون: تعداد میل 

maxsyP(250-2هاي مورب براساس رابطه ): حداكثر نیروي ايجاد شده ناشي از تسلیم شدن تسمه 

sL خروج از مركزيت نیروي مهاربند به معادل فاصله مركز اتصال مهاربند به ستون تا مركز :
 هاي مهاري(ارها به ستون )نبشياتصال مه

maxvyP( 255-2: براساس رابطه) 

 اند.ساير پارامترها پیش از اين تعريف شده
 كنترل مقاومت گسیختگي مخروطي در پي بتني -3-3-ب

)(مهارهاي دفن شده در بتن مقاومت گسیختگي مخروطي میل cP ي تر از نیروبايستي بزرگ
)(مهارها باشد كششي اعمال شده در میل tABP. 

(2-261) 
tABPlp )(ccc AcfP .4.0   

c شود.در نظرگرفته مي 85/0: ضريب كاهنده مقاومت مخروطي بتن ترک نخورده برابر با 

cf  بتن بر حسب پوند بر اينچ مربع: مقاومت فشاري مشخصه(psi) 

(2-262) )(),( 2

21 inAAMinA ccc  

1cA2(:سطح مقطع تكي تنش گسیختگي مخروطي برحسب اينچ مربع(in 

2cAبرحسب اينچ  2پوشاني شده تقسیم بر : سطح مقطع تركیب شده براي دو مخروط تنش هم
 in)2( مربع

(2-263) ABccc LrrA 22

1 .  

(2-264) )2(
2

2
))(

2

2.
( 22

2 ccABABABc

ccc

c dLLLr
dr

A 


 


 

ABLمیلیمتر 15تر ار مهارها بزرگ: طول میل 

ccdمهارها از يكديگر عمود بر صفحه پانل برشي: فاصله میل 

ABc Lr درجه(  45تگي برابر با : شعاع مخروط گسیختگي )در حالت زاويه گسیخ 

ها بايد ي بتن براي جلوگیري از گسیختگي مخروطي در كنارهمهارها از لبهحداقل فاصله میل
 براساس رابطه زير تعیین شود:

(2-265) 
cf

F
dm t

AB
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 طراحی مهاربندهای ديافراگم -ج

ها بصورت اي ايجاد شده در ديافراگمي ديافراگم بايد براي تحمل نیروهاي لرزههاي مهار افقتسمه
هاي هاي مهاري افقي بايد به نحو مناسبي به بال تیرچهبندي شوند. تسمهكششي طراحي و جزئیات

سقف، تیرهاي خورجیني و جان تیرهاي سرپوش ديوارهاي واداري فولادي متصل شوند تا علاوه بر 
اي را به تیرهاي خورجیني بطور پیوسته و يكپارچه نیروهاي لرزهو سختي ديافراگمي ايجاد مقاومت

هاي مهاري هاي مورب بايد در طول زلزله طرح بصورت الاستیک باقي بمانند. تسمهانتقال دهند. تسمه
بايد بصورت مهاربندهاي ضربدري در هر چشمه سقف كه محدود به ديوارهاي وداري فولادي هستند 

انجام شود. طراحي اتصال  1-2-7-2 بندت افقي قرار داده شوند. طراحي مهاربندها بايد براساس بصور
هاي سقف، تیرهاي خورجیني و جان تیرهاي سرپوش بايد براساس هاي مهاري به بال تیرچهتسمه

بايد  جهت ايجاد عملكرد ديافراگمي هاي مورب درعملكرد صحیح تسمه بخش انجام گیرد. به منظور
 ها پیش تنیده شوند.تسمه
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 کلیات و مبانی -3-1

 تعاريف -3-1-1
بره جراي  "آترش"تش: در اين مقررات، برراي سرادگي و اختصرار، در برخري از عبرارات از واژه آ

استفاده شده است و منظور از آن آتشي است كه از كنترل خرارج شرده و برراي انسران،  "سوزيآتش"
ور و خطرناک است )به عنوان مثرال اسرتفاده از عبرارت آموجودات زنده، ساختمان و محتويات آن زيان

مقاومرت در "بره جراي  "مقاومت در برابر آتش"يا  "سوزي استانداردآتش"به جاي  "ش استانداردآت"
 (."سوزيبرابر آتش

هاي استاندارد آتش استاندارد: يک منحني استاندارد كه افزايش دما بر حسب زمان را براي آزمايش
. ارائره 120551ايران شرماره .كند. آتش استاندارد در استاندارد ملي مقاومت در برابر آتش مشخص مي

 شده است.
اي: يک ماده، وسیله يا سیستم كه به منظور مقاومرت در برابرر عبرور شرعله و بند منفذ پوستهآتش

هاي موجود در يک پوسته محافظ، براي يک مدت زمان مشخص تجويز شده توسرط حرارت از سوراخ
و  بور كابرل، سریني كابرل، كانرال، لولرهها ممكن است براي عشود. اين سوراخاين مقررات، نصب مي

 اجزاي مشابه در داخل پوسته محافظ ايجاد شده باشد.
بند منفذ سرتاسري: يک ماده يا سیستم كه به منظرور مقاومرت در برابرر پیشرروي حريرق از آتش

شرود. معیرار طريق منافذ، براي يک مدت زمان مشخص تجويز شده توسرط ايرن مقرررات، نصرب مي
يرا سراير  ASTM E814بند منفذ بايد مطابق با اسرتاندارد هاي آتشبراي سیستم Tو  Fبندي درجه

 مراجعه شود. Tو  Fبندي استانداردهاي معتبر مورد تائید مقام مسئول باشد. به تعاريف درجه
 اي باشد.بند منفذ سرتاسري يا پوستهتواند آتشبند منفذ: بر حسب مورد ميآتش

هايي كره داراي قائم تراز زمین تا تراز بالاترين بام )توجه: برراي سراختمانارتفاع ساختمان: فاصله 
هاي مختلف باشند، ارتفاع ساختمان معادل ارتفاع متوسط بالاترين بام در نظرر گرفتره چند بام با ارتفاع

 شود(.مي
برالاتر شرده طبقره شده طبقه مورد نظر تا روي كف تمام: فاصله قائم از روي كف تمامارتفاع طبقه

 است.
هاي مخصروص و هاي ساختماني در كورهعناصر و سیستم مقاومت در برابر آتش: آزمايش آزمايش

زمان، تا به اين وسیله مقاومت عنصر مورد نظر در برابرر آترش تعیرین -تحت يک منحني استاندارد دما
 گیرد: قرار ميشود. در ازمايش مقاومت در برابر آتش، سه مشخصه زير در نمونه مورد ارزيابي 

پايداري: اينكه جزء مورد نظرر پايرداري خرود را در برابرر افرزايش دمرا حفرظ كررده، دچرار  -الف
  .گسیختگي و ريزش نشود
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يكپارچگي: اينكه عنصر ساختماني مورد نظر يكپارچگي خرود را حفرظ نمروده، دچرار تررک و  -ب
 .ري شودشكاف نشود تا از انتقال حرارت و دود به فضاهاي مجاور جلوگی

الامكان عايق باشد تا موجب انتقال سرريع حررارت نارسانايي: عنصر ساختماني مورد نظر حتي -ج 
 به فضاهاي مجاور نشود.

پلكان: بخشي از مجموعه راه خروج شامل تعدادي پله با پاگردها و سكوهاي لازم كره در مجمروع 
 كند.پذير ميبا مانع امكان رفت و امد از يک طبقه به طبقه ديگر را بدون تداخل و برخورد

 پله: تغییر در تراز ارتفاع، شامل يک يا چند مرتبه صعود.
، اصرطلاحا از عبرارت "پنجره مقراوم در برابرر آترش"پنجره آتش: در اين مقررات به جاي عبارت 

 كاري مناسب استاي با ساختار و شیشهاستفاده شده است و منظور از آن پنجره "پنجره آتش"تر كوتاه
 . كندتامین  سوزي را، در حد الزامات مربوط،كه بتواند محافظت لازم به منظور جلوگیري از انتقال آتش

كار هراي زيرر برهاين واژه بسته به تركیب و موضوع مورد بحث، به مفهومشده، تصويب شده: تايید
 رفته است:

ها و ساختارها، يعني تائیرد و ها، روشتائید و تصويب مصالح، لوازم و تاسیسات ساختماني، طرح -1
هاي داراي صلاحیت قانوني كه مطابق گاهها توسط مقامات قانوني مسئول، مراكز و آزمايشنآتصويب 

و بررسري مسرتقیم يرا غیرر مسرتقیم صرورت  ضوابط، استانداردها و مقررات مربوطه، با انجام آزمايش
 گیرد، مي

گیري از بنرا، كره بنرا بره آن يک يا چند نوع بهره تائید و تصويب تصرف، يعني تائید و تصويب -2
مقاصد مورد استفاده قرار خواهد گرفت، توسط مقامات داراي صلاحیت قرانوني و مسرئول كره مطرابق 
مقررات مربوطه با استناد به ارائه ادله دقیق و قاطع براي هماهنگي كامل ساختمان با مقرررات اصرولي 

 شود.ميها انجام در مورد آن تصرف يا تصرف

دهرد. تراز زمین: سطح مبنا كه متوسط تراز زمین مجاور ساختمان در ديوارهاي خارجي را نشان مي
ترين نقاط شود، سطح مبنا بايد در پائیندار از ديوارهاي خارجي دور مياگر سطح زمین به صورت شیب

ي كره فاصرله حرد درون مساحت بین ساختمان و حد مالكیت زمین در نظر گرفته شود و يرا در صرورت
 180اي در متر باشرد، بايرد برین سراختمان و نقطرهسرانتي 180مالكیت زمرین از سراختمان بریش از 

 متري ساختمان در نظر گرفته شود.سانتي
برداري بوده گیري از بنا يا بخشي از آن است كه به مقاصدي معلوم در دست بهرهتصرف: نوع بهره

تفاده قرار گیرد )توضریح: از آن جرايي كره در يرک سراختمان برا و يا قرار است به آن مقاصد مورد اس
هاي متفاوت وجود دارد، اسرتفاده از كلمره كراربري بره برداريكاربري مشخص، فضاهاي با انواع بهره

هاي مسكوني، جاي تصرف، دقیق نیست. به عنوان مثال در يک ساختمان با كاربري هتل انواع تصرف
 ا وجود دارد(.هتجمعي، انبار و ساير تصرف
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خانه: فضاي زندگي حداكثر با دو طبقه ارتفاع كه به منظور سكونت يک يا دو خانوار درنظر گرفتره 
 شده باشد.

در مررورد تجهیررزات محافظررت در برابررر حريررق، بررراي وسررايل و  "خودكررار"خودكررار: اصررطلاح 
خرود بره خرود و بردون رود كه در اثر واكنش به برخي از محصولات احترراق، هايي به كار ميدستگاه

 دخالت انسان عمل كنند.
خیابان: هر نوع راه عبور و مرور عمومي در فضاي باز، اعم از كوچه، خیابان يا بلوار كه دسرت كرم 

نشراني برراي متر عرض بوده و به نحوي طرح شده باشد كه امكران اسرتفاده واحردهاي آتش 9داراي 
هرا اگرچره مرورد اسرتفاده خل فضاهاي بسته و تونلورد. معابر داآسوزي را فراهم خاموش كردن آتش

 شوند.رو باشند، به عنوان خیابان ملحوظ نميعبور و مرور عمومي قرار گرفته و ماشین
لات و ديگر اجزايي كه مجموعا يک آاي از عناصر شامل لنگه در، چارچوب، يراقدر آتش: مجموعه

سیسرتم در ". در اين مقررات به جاي عبارت دكندرجه مشخص از محافظت در برابر آتش را تامین مي
 استفاده شده است "در آتش"تر ، اصطلاحا از عبارت كوتاه"مقاوم در برابر آتش
شده در برابر آتش كه مجهز به سیستمي است كه باعرث بسرته شو: يک در محافظتدر خود بسته

 شود.شدن خود به خود در، پس از باز شدن آن مي
شده در برابر آتش كه مجهز به سیستمي است كه به هنگرام يک در محافظتشو: در خودكار بسته

سوزي، در اثر واكنش به برخي از محصولات احتراق )ماننرد دود( يرا از طريرق گررفتن فرمران از آتش
 شود.محلي ديگر، باعث بسته شدن در مي

در آترش(،  درجه محافظت در برابر آتش: مدت زماني كه يک بازشوي محافظت شده )ماننرد يرک
بندي محافظرت در برابرر آترش برر مطابق با آزمون استاندارد قادر به محبوس كردن آتش باشد. درجه

 شود.حسب ساعت يا دقیقه بیان مي
، پیشرروي ASTM E814 بند مطرابق آزمرايش: مدت زماني كه يک سیستم آتشFبندي درجه

 كند.آتش از طريق منفذ را محدود مي
بند منفذ، شامل عنصر نفوذكننده، حداكثر افرزايش دمرا اني كه سیستم آتش: مدت زمTبندي درجه

سرازد، در صرورتي كره درجره سلسریوس محردود مي 163به سمت مخالف حريق از طريق منفذ را به 
 شود.انجام  ASTM E814آزمون براساس استاندارد 

حركرت مسرتقل درز: گشودگي خطي داخل يک عنصر ساختماني، ماننرد درز انبسراط، كره برراي 
لرزه، باد و يا هرگونه نیروي ديگر( طراحري شرده ساختمان در صفحات مختلف )ناشي از حرارت، زمین

بندي مقاومت در برابر آتش وجود داشرته باشرد، است. چنانچه درز در يک عنصر ساختماني داراي درجه
 (3-18-3عه كنید به بند بايد از سیستم درزبندي مقاوم در برابر آتش استفاده كرد )براي مثال مراج

هرا و دمپر )يا دريچه( آتش: دمپر داراي استاندارد يا گواهینامره فنري معتبرر، نصرب شرده در كانال
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هاي كنترل دود كه به محض كشرف حررارت بره صرورت خودكرار هاي انتقال هوا يا سیستمگشودگي
هاي آتش براساس اسرتفاده در كند. دمپرشود و عبور شعله را محدود ميمسدود شده، مانع عبور هوا مي

شروند( يرا در سوزي بره صرورت خودكرار متوقرف ميهاي استاتیكي )كه در صورت وقوع آتشسیستم
شروند. بنردي ميدهنرد( طبقهسوزي به كار خود ادامه ميهاي دينامیكي )كه در طي مدت آتشسیستم

شرود )در بندي ميايش و درجهشدن تحت ادامه جريان هوا ازمدمپرهاي آتش نوع دينامیكي براي بسته
 "دمپرر آترش"تر ، اصطلاحا از عبرارت كوتراه"دمپر مقاوم در برابر آتش"اين مقررات به جاي عبارت 

 استفاده شده است(.
هرا و دمپر )يا دريچه( دود: دمپر داراي استاندارد يرا گواهینامره فنري معتبرر، نصرب شرده در كانال

ت در برابر عبور هوا و دود طراحري شرده اسرت. ايرن دمپرهرا هاي انتقال هوا كه براي مقاومگشودگي
شود كه به طور خودكار و تحت كنترل سیستم كشرف دود عمرل كررده و در صرورت طوري نصب مي

هي دور در ساختمان كنترل نمرود )در ايرن مقرررات بره جراي لزوم بتوان آن را از يک ايستگاه فرماند
 استفاده شده است(. "دمپر دود"تر اصطلاحا از عبارت كوتاه ،"دمپر مقاوم در برابر عبور دود"عبارت 

 ها.هاي هوا و داكتدمپر )يا دريچه(: دريچه قابل تنظیم بر روي كانال
دوربند خروج: جزئي از خروج كه از بقیه فضاهاي داخل ساختمان يا سازه به وسریله سراختار داراي 

ي بازشررو جرردا شررده اسررت و مسرریر عبررور هاكننرردهبنرردي مقاومررت در برابررر آتررش و محافظتدرجه
كند )همچنین مراجعره اي را به سمت يک تخلیه خروج يا به يک معبر عمومي تامین ميشدهمحافظت

 كنید به تعريف راه خروج(.
اطراف يک شفت )همچنین مراجعه كنید بره  دهنده مرزهاي )بدنه(دوربند شفت: ديوارهاي تشكیل

 تعريف شفت(.
خش امتداد يافته ديوارهاي خارجي بنا در بام كه به منظور فراهم نمرودن ايمنري و پناه: بديوار جان

 شود.تفكیک همسايگي اجرا مي
سوزي از يک طرف به اي كه براي جلوگیري از گسترش آتشديوار جداكننده آتش: ديوار جداكننده
 شده است.هاي آن در برابر آتش محافظت طرف ديگر ديوار طراحي شده و بازشو

 شود.گیري مشترک ساخته ميديوار مشترک: ديواري كه در مرز مالكیت دو ساختمان براي بهره
راه خروج: مسیر ممتد و بدون مانعي كه براي رسیدن از هر نقطه ساختمان به يک معبر عمومي در 

 "تخلیه خروج"و  "خروج"، "دسترس خروج"نظر گرفته شود. راه خروج از سه بخش مجزا و مشخص 
 شده است. تشكیل
 پله: مراجعه كنید به پلكان.راه

هاي ويژه كه برراي ايجراد مقاومرت در برابرر وردهآاي از مواد يا فرسیستم درزبندي آتش: مجموعه
بندي مقاومرت هاي ساختماني داراي درجهعبور آتش، داخل درزهاي ساخته شده درون يا بین مجموعه
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 ASTMيا  UL 2079بايد براساس يكي از استانداردهاي  هااند. اين سیستمدر برابر آتش قرار گرفته

E1966 دسرتورالعملبندي شده باشند )در ايرن طراحي، ازمايش و از نظر مقاومت در برابر آتش درجه 
اسرتفاده  "درزبندي آتش"تر ، اصطلاحا از عبارت كوتاه"درزبندي مقاوم در برابر آتش"به جاي عبارت 

 شده است(.
تداد يافته بین يک يا چند طبقه از يک ساختمان كه بره صرورت عمرودي شفت: فضاي محصور ام

 هاي تاسیساتي.گیرد، مانند جعبه پلكان، جعبه آسانسور و داكتها در بر ميهاي طبقهگشودگي
 درصد است. 5راه: سطح تردد كه داراي شیبي بیشتر از شیب

ج بنا حداكثر با شش پله قابل دسترس اي از بنا كه از كف خیابان يا محوطه خارطبقه خیابان: طبقه
باشد. در مواردي كه دو يا چند طبقه ساختمان بتوانند در اثر تغییرات تراز مستقیما به خیابان يا محوطره 

ساختمان به همان تعداد داراي طبقه خیابان خواهد بود. به همین ترتیب، چنانچه هیچ اطراف راه يابند، 
يط ياد شده امكان دسترسي به خیابان و محوطره خرارج داشرته باشرند، يک از طبقات بنا نتوانند با شرا

 شود.منظور مي "طبقه خیابان"ساختمان بدون 
طبقه: بخشي از ساختمان كه بین دو كف تمام شده متوالي قرار دارد )همچنرین مراجعره كنیرد بره 

 طبقه(.هاي زيرزمین و نیمتعاريف واژه
بندي( از نظر مقاومت در برابر آترش: يرک عنصرر راي درجهشده )يا دابنديعنصر ساختماني درجه

ساختماني )مانند ديوار، سقف يا غیره( كه مطابق با مقررات، داراي يک مقدار الزامي مشخص مقاومرت 
 در برابر آتش است.
: عنصري مانند لوله، كابل يا غیره كه از طريق يرک منفرذ بره درون يرک عنصرر عنصر نفوذكننده

-3و قسرمت  8-3بندي از نظر مقاومت در برابر آتش نفوذ كرده است )به فصل درجه ساختماني داراي
 مراجعه شود(.  8-12

گیري شده از نماي سراختمان ترا نزديكتررين خرط فاصله مجزاسازي حريق: عبارت از فاصله اندازه
ین دو داخلي مالكیت زمین، يا تا خط وسط خیابان، كوچه يا معبر عمومي، و يا تا يرک خرط فرضري بر

. اين فاصله بايد نسربت بره ديروار سراختمان استساختمان موجود در يک ملک يا يک زمین مشترک 
 گیري شود.تحت زاويه قائمه اندازه

 فضاي پیراموني: فضاي باز پیرامون يک عنصر نفوذكننده است.
 كه يک مسیر عبور به يک خرروج را فرراهم "دسترس خروج"كريدور: يک جزء محصور )بسته( از 

 كند.مي
بنردي مقاومرت در مانع آتش: يک عنصر ساختماني افقي )مانند سقف( يا قائم )مانند ديوار( با درجه

هاي محافظت شده در سوزي طراحي شده و داراي بازشوبرابر آتش كه براي جلوگیري از گسترش آتش
 برابر آتش است.
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ف كه براي محدود كرردن حركرت دود مانع دود: يک پوسته پیوسته قائم يا افقي، مانند ديوار يا سق
 طراحي و ساخته شده است.

محوطه باز: فضايي كه تصرفي در آن صورت گرفته و به وسریله سراختمان محصرور نشرده باشرد. 
نشراني و سروزي، مراموران آتشاي باشد كه به هنگام بروز آتشاندازه و محل محوطه باز بايد به گونه
روز از و از آن استفاده كنند. محوطه باز بايد در تمرام اوقرات شربانهايمني بتوانند به آن دسترسي داشته 

 هرگونه موانع خالي باشد.
هاي تهويره و مساحت ساختمان: مساحتي كه در میان ديوارهاي خارجي بدون در نظر گرفتن شفت

ها قرار گرفته است. فضاهايي از ساختمان كه در حرد فاصرل ديوارهراي اطرراف سراختمان قررار حیاط
كه درون تصوير افقي بام يا كف بالايي قرار داشته باشند، بايرد در محاسربه مسراحت دارند، در صورتين

 ساختمان درنظر گرفته شوند.
مساحت كف )سطح اشغال(، ناخالص: مساحت كف واقع در داخل ديوارهاي خارجي ساختمان مورد 

ها، كرردن مسراحت كريردورن كمهاي براز، و بردوهاي قائم تهويه و محوطهنظر، بدون مساحت كانال
 هاي برجسته نمايان.ها يا ساير قسمتديوارهاي داخلي، ستون ها، كمدها، ضخامتپلهراه

هاي فرعي بدون مساحت كف، خالص: مساحت سطح اشغال شده واقعي كه شامل مساحت قسمت
 شود.یكي و كمدها نميهاي بهداشتي، اتاق تاسیسات مكانها، سرويسپلهها، راهمتصرف، مانند كريدور

مسدودكننده حريق: مصالح ساختماني نصب شده براي مقاومت در برابر عبور ازاد شرعله بره ديگرر 
 نواحي ساختمان از میان فضاهاي پنهان.

مقاومت در برابر آتش: عبارت است از خواصي از مصالح، مجموعه يا سیستم ساختماني كه از عبور 
 اندازد.ه تحت شرايط كاربرد جلوگیري كرده يا آن را به تاخیر ميحرارت زياد، گازهاي داغ يا شعل

درجه مقاومت در برابر آتش: مدت زماني كه يک جزء، مجموعه يا سیستم ساختماني قادر به ادامره 
وظیفه عملكردي خود در شرايط آتش استاندارد باشد )مدت زماني كه يک جزء يا مجموعره سراختماني 

اي شدت استاندارد را در فضاي وقوع محبوس كرده، يا به عملكررد سرازه سوزي باقادر است يک آتش
هراي خود تحت شرايط آتش استاندارد ادامه دهد و يا هر دو(. اين مردت زمران براسراس نترايج آزمون

 شود.استاندارد يا مقادير داده شده در راهنماهاي مصوب تعیین مي
ت در برابر آتش(: منحنري دمرا برر حسرب زمران مقاوم زمان )براي آزمايش-منحني استاندارد دما

كه ممكن است در اسرتانداردهاي كشرورهاي  است،مقاومت در برابر آتش  هاي آزمايشمربوط به كوره
 كند:اين منحني از رابطه زير تبعیت مي ISO 834المللي مختلف، متفاوت باشد. طبق استاندارد بین

از اطراف و از سقف و كرف بره وسریله اجرزاي  منطقه حريق: بخشي از فضاي داخل ساختمان كه
هاي ساختماني مقاوم در برابر آتش )مانند ديوارهاي مانع آتش، ديوارهراي جداكننرده آترش و سیسرتم

گیري عررض، طرول و كف/سقف مقاوم در برابر آتش( محدود شود. منطقه حريق برا بررسري و انردازه
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 شود.ارتفاع حريق احتمالي ارزيابي مي
 اي: گشودگي ايجاد شده در داخل يک سمت يک عنصر )پوسته ديوار، كف يا سقف(.منفذ پوسته

منفذ سرتاسري: يک گشودگي )فضاي باز( كه به طور كامل از يک سر عنصر تا سر ديگر آن عبور 
 كند.مي

هاي آن به منظور سكونت مسافران مورد استفاده قرار گیرد. اين تعريف، شامل هتل: بنايي كه اتاق
 شود.ساير بناهايي كه قصد ارائه امكانات سكونتي موقت را دارند، نیز مي متل و

هوابند: هرگونه مصالح، ابزار يا وسیله ساختماني داراي استاندارد يا گواهینامه فني كه براي محردود 
هاي پنهان اجزاي ساختمان، مانند فضاهاي دسترسي كردن جريان هوا در داخل فضاهاي باز در قسمت

 هاي زيرشیرواني نصب شده باشد.ر سقف و اتاق ر سقف يا بام هاي كفد تاسیسات، مجموعهو بازدي
 .استبردار )متصرف( واحد تصرف: به معناي حداكثر مساحت مجاز كف به ازاي يک نفر بهره

 

 انتظارات عملکردی ايمنی در برابر آتش -3-1-2
ي ساخته شود، كه ضوابط و مقررات ايمني هر ساختماني، با هر نوع سیستم ساختماني، بايد به نحو

در برابر آتش در آن رعايت شود. انتظارات عملكردي ايمني در برابر آتش به صورت عبرارات كیفري در 
اين قسمت ارائه شده است. براي الزامات كامل ايمني در برابر آترش بره مبحرث سروم مقرررات ملري 

 راجعه شود.ساختمان و ساير مدارک مصوب ايمني در برابر آتش م
 

 کشف و اعلام به موقع حريق -3-1-2-1

سروزي، سراكنان و افرراد ساختمان بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه در صرورت وقروع آتش
داخل ساختمان در همان مراحل اولیه از آن مطلع شوند تا بتوانند واكنش مناسبي را بره موقرع از خرود 

هاي مناسب كشف و اعلام حريق اسرتفاده ، بايد از سیستمنشان دهند. براي اين منظور، در صورت نیاز
 شود.
 

 طراحی مسیرهای خروج -3-1-2-2

سروزي، مسریرهايي برراي ساختمان بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه در صورت وقوع آتش
ر فرار از ساختمان به محل امني در خارج از آن وجود داشته باشد. اين مسیرها بايد به صورت امن و مؤث

 در تمام اوقات و براي كلیه افراد به شكل مناسب و عادلانه قابل استفاده باشد.
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 سوزیجلوگیری از گسترش داخلی و خارجی آتش -3-1-2-3

هراي داخلري از كاريسوزي در داخل ساختمان لازم است تا نازکبراي جلوگیري از گسترش آتش
وه اجزاي ساختاري )نظیر ديوارها( مانع از گسترش خواص مناسبي در برابر آتش برخوردار بوده و به علا

كاري روي هرگونره هاي داخلي، مصالح نازکكاريسوزي به فضاهاي مجاور شود )منظور از نازکآتش
 جداكننده، ديوار، سقف يا ديگر ساختارهاي داخلي است(.

 

 ها(کاریگسترش داخلی حريق )نازک -الف

 هاي داخلي بايد:كاريدر داخل ساختمان، نازک سوزيبه منظور جلوگیري از گسترش آتش
 ها قابل قبول باشد، و( در صورت قابل اشتعال بودن، شدت رهايش گرماي ناشي از سوختن آن1
 ( در برابر پیشروي سطحي شعله مقاومت لازم را دارا باشند.2
 

 گسترش داخلی حريق )ساختاری( -ب

سروزي، پايرداري ته شود كه در صورت وقروع آتشاي طراحي و ساخسازه ساختمان بايد به گونه -
 آن به مدت مناسبي حفظ شود.

سروزي از ديوار بین واحدهاي مستقل بايد چنان طراحي و ساخته شود كه در برابر گسترش آتش -
 يک واحد به واحدهاي مجاور مقاومت نمايد.

ان آترش و دود در ساختمان بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه در آن امكان پیشرروي پنهر -
 فضاهاي ناپیداي موجود در داخل ساختار وجود نداشته باشد.

بندي مقاومت در برابرر آترش، بايرد بره طرور بازشوهاي نصب شده در داخل عناصر داراي درجه -
 مناسب محافظت شوند، تا يكپارچگي عنصر در برابر حريق حفظ شود.

 

 گسترش خارجی حريق -ج

سروزي از هاي آتش بر روي ديوار و گسرترش آتشبرابر پیشروي شعله ديوارهاي خارجي بايد در -
يک ساختمان به ساختمان ديگر، متناسب با ارتفاع، كاربري و موقعیت ساختمان مقاومت نمايند. برراي 

هرا، در اي ساخته شوند كه خطر افرروزش آناين منظور لازم است ديوارهاي خارجي ساختمان به گونه
معرض يک منبع حرارت بیروني كم باشد و در صورت اشتعال، گرماي كمي ازاد  صورت قرار گرفتن در

 ها محدود باشد.كرده و پیشروي شعله بر روي سطوح آن
همچنین لازم است كه مساحت سطوح محافظت نشده موجود در جردار خرارجي سراختمان )ماننرد 
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رون به داخل )يا برعكس( بتابد، كه مقدار حرارتي كه ممكن است از بیها( محدود شود، به طوريپنجره
 با توجه به فاصله بین ديوار خارجي ساختمان و مرزهاي اطراف، محدود باشد.

بام ساختمان بايد متناسب با كاربري و موقعیت ساختمان، در برابر پیشروي حريق بر روي برام و  -
م است بام سراختمان گسترش از يک ساختمان به ساختمان مجاور مقاومت نمايد. براي اين منظور لاز

 طوري ساخته شود كه خطر پیشروي شعله بر روي آن بر اثر منابع اشتعال خارجي محدود شود.

سوزي از يک ساختمان بره اي صورت گیرد كه از پیشروي آتشموارد فوق بايد به گونه وری:آياد

بري سراختمان، ساختماني خارج از مرز مالكیت آن، يا برعكس، جلوگیري شود. سطح الزامرات بره كرار
 فاصله آن از مرز مالكیت، و براي برخي موارد به ارتفاع بستگي دارد.

 

 های خاموش کننده آتشسیستم -3-1-2-4

هاي هر ساختمان يا بخشي از آن بايرد متناسرب برا نروع تصررف فضراها و ابعراد آن بره سیسرتم
ويژه در مراحل ابتدايي آن، كننده دستي و خودكار مجهز باشد تا امكان خاموش كردن آتش، به خاموش

 وجود داشته و از گسترش سريع حريق جلوگیري شود.
 

 نشانتسهیلات برای دسترسی و عملیات نیروهای آتش -3-1-2-5

ساختمان بايد به نحوي طراحري و سراخته شرود كره تسرهیلات لازم برراي عملیرات نیروهراي  -
نوني مسئول بر حسرب نیراز و متناسرب برا نشان هنگام عملیات در ساختمان فراهم باشد. مقام قاآتش

هاي هاي امراده و حلقرهتواند نصب اين امكانات و تسهیلات )ماننرد شربكه لولرهشرايط ساختمان، مي
هاي دسترس كافي براي ورود به سراختمان نشاني( را خواستار شود. همچنین، بايد راههاي آتششلنگ

سرازي حريرق وجرود انجام عملیات امرداد و خاموشنشان به منظور و در درون آن براي نیروهاي آتش
 داشته باشد.

الات نشان بتوانند ماشینمحوطه ساختمان بايد به نحوي طراحي و ساخته شود كه نیروهاي آتش -
و تجهیزات مورد نیاز خود را به نحو مناسب به نزديک ساختمان برسانند. زمین محوطه بايرد مقاومرت 

نشاني در حین عملیات را داشته باشد و دچار نشسرت الات آتشماشینمكانیكي لازم براي تحمل وزن 
 يا ريزش نشود.

فضاهاي زير زمین در ساختمان بايد به نحو مناسب به تجهیرزات تهويره و تخلیره دود ناشري از  -
 سوزي مجهز شده باشد.آتش
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 هابندی تصرا ساختماندسته -3-1-3
ها از نظرر نروع تصررف و ضروابط لازم فضاهاي آن ها وبندي اصلي ساختماندسته قسمتدر اين 

گیررد كره فضراهاي برا ها ارائه شده است. اين كار به ايرن علرت صرورت ميبراي تعیین و كنترل آن
سوزي با يكديگر متفاوت هستند و به طور طبیعي سطح الزامرات هاي مختلف از نظر خطر آتشتصرف

طح الزامات ايمني در برابر آتش در سراختمان برا قراب ها متفاوت است. سايمني در برابر آتش براي آن
فولادي سبک )و فضاهاي داخل آن( نیز در برخي موارد به نوع تصررف و كراربري سراختمان بسرتگي 

 هاي مربوط به خود امده است.دارد كه در بخش
ها از آنكه بعضي  .اندگروه اصلي تقسیم شده 10ها از نظر نوع تصرف به نامه ساختماندر اين ايین
اي برروده و برره هررايي نیررز هسررتند. از آن جررا كرره مررواد خطرنرراک داراي شرررايط ويررژهداراي زيرگروه

هاي خاص نیاز دارند و با توجه به تنوع زياد انواع مواد شیمیايي، مواد منفجرره، انرواع مرواد بنديتقسیم
برراي  دستورالعملرائه شده در اين اولیه مورد استفاده در صنايع و ساير موارد مشابه، تعاريف و الزامات ا

ورده شده است. امكان ارائه تمام الزامات ايمني مربوط بره آمیز، فقط در حد نیاز آهاي مخاطرهساختمان
وجرود نردارد، بنرابراين برراي  دستورالعملها در اين میز با جزئیات مربوط به آنآهاي مخاطرهساختمان

 ز مراجع و ضوابط تخصصي استفاده شود.ها بايد اطراحي ايمن اين نوع ساختمان
تروان وجرود فضراهاي ها بیش از يک تصرف وجود دارد كه از آن جمله ميدر بسیاري از ساختمان

هاي اداري، اموزشي و مسكوني، يرا وجرود فضراهاي مختلرف مسركوني، تجمعي احتمالي در ساختمان
م برد. بنابراين نیاز است تا الزامات خاص ها و بسیاري موارد ديگر را نااداري، تجاري و تجمعي در هتل

بینري شرده و سراختمان در كرل از ايمنري كرافي در برابرر ها به نحو مناسرب پیشبراي هر يک از آن
هاي مخرتلط ارائره تحت عنوان تصررف 4-3-1-3سوزي برخوردار باشد. روش اين كار در بخش آتش

 شده است.
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 های تصراگروه -3-1-3-1

گانره زيرر هاي دهبرداري، دست كم در يكي از تصررفبر حسب نوع عملكرد و بهره تمام بناها بايد
 ثبت شوند.

 3-و م 2-، م1-هاي مهاي مسكوني/ اقامتي: گروهتصرف -1
 موزشي: گروه اآهاي تصرف -2
 4-و د 3-، د2-، د1-هاي دهاي درماني/ مراقبتي: گروهتصرف -3
 5-و ت 4-، ت3-، ت2-، ت1-هاي تهاي تجمعي: گروهتصرف -4
 اي/ اداري: گروه حهاي حرفهتصرف -5
 هاي كسبي/ تجاري: گروه کتصرف -6
 2-و ص 1-هاي صهاي صنعتي: گروهتصرف -7
 2-و ن 1-هاي نهاي انباري: گروهتصرف -8
 میز: خآهاي مخاطرهتصرف -9
 هاي متفرقه: گروه فتصرف -10

 
ها به اخرين ويررايش مبحرث سروم مقرررات هاي آنو زيرگروههاي تصرف براي شرح دقیق گروه

مركرز تحقیقرات سراختمان و مسركن )دسرتورالعمل محافظرت  444ملي ساختمان و يا نشريه شرماره 
ها در زيرر ارائره شرده ها در برابر آتش( مراجعه شود. جدول راهنماي حروف اختصاري تصرفساختمان

هاي مختلرف رايرج را يافتره و برا نروع تصررف سراختمان ننردتري بتوااست، تا كاربران به نحو سراده
 هاي ارائه شده در اين مقررات تطبیق دهند.بنديتقسیم
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 هاراهنمای حروا اختصاری تصرا -1-3جدول 

 مثال هازيرگروه نوع تصرف حرف اختصاري

 ا
موزشي/ آ

 فرهنگي
 هاي تحصیلي ابتدايي تا دبیرستاندوره -

 تجمعي ت

 1-ت
معي براي ارائره يرا تماشراي اجراهراي كاربري تج

نمايشي يا تصاوير متحرک، ماننرد سرینما، تئراتر و 
 استوديوهاي راديويي و تلويزيوني

 2-ت
هاي ضریافت، صرف غذا يا نوشریدني ماننرد سرالن

 هاها، ترياها و باشگاهرستوران

 3-ت

هراي يا كاربريهاي نیايش، جشن، سررگرميمكان
هراي تصررف )ت( قررار وهتجمعي كه در سراير گر

نگرفترره باشررند، ماننررد مسررجد، سررالن سررخنراني، 
دادگرراه، نمايشررگاه، باشررگاه ورزشرري يررا اسررتخر 

، سرالن سرپوشیده بدون تماشاچي، كتابخانه، مروزه
 هاي مسافرتي.انتظار در ترمینال

 هاي ورزشي سرپوشیدهها و مجموعهاستاديوم 4-ت

 هاي سربازيومهاي تفريحي و استادپارک 5رت 

 ح
اي/ حرفه

 اداري
- 

رايشررگاه، آهررا، شررعب پسررت، دفرراتر اداري، بانک
 گرراههرراي پزشرركي، آزمايشهررا و مطبكلینیک

تشخیص طبي، دفاتر مهندسي، دانشرگاه، پاسرگاه 
 نیروهاي انتظامي

 میزآمخاطره خ

 اماكن حاوي مواد منفجره 1-خ

 2-خ
 

برل سروختن اماكن حاوي مايعات قابل اشتعال يا قا
در ظروف باز يا ظروف بسته با فشار نسبي بیشتر از 

كیلوپاسكال، غبرار قابرل سروختن و گازهراي  103
 قابل اشتعال

 3-خ

اماكن حاوي مايعات قابل اشتعال يا قابرل سروختن 
 103در ظررروف بسررته بررا فشررار نسرربي كمتررر از 

كیلوپاسكال، الیاف قابل سوختن، سیالات سرمازاي 
امرردات قابررل اشررتعال و مررواد اكسرریدكننده، ج

 دهنده با ابواكنش

 و مواد سمي اماكن حاوي مواد خورنده 4-خ
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 مثال هازيرگروه نوع تصرف حرف اختصاري

 هاهاديهاي تولید نیمهكارخانه 5-خ

 د
درماني/ 
 مراقبتي

 1رد 

روزي به علت شرايط روحي يا مراكز مراقبت شبانه
ساير دلايل در يک محیط مسكوني از افرادي كره 

ضررطراري برردون كمررک تواننررد در موقعیررت امي
فیزيكي ديگران واكنش لازم را از خود نشان دهند، 

بخشرري، مراكررز نگهررداري از ماننررد مراكررز توان
 ديدگان اجتماعي و مراكز ترک اعتیادسیبآ

 2د ر
روزي پزشكي، جراحي، روانپزشكي و خدمات شبانه

 پرستاري

 3د ر
هرا، ها و انردرزگاهها، نردامتگاهها، بازداشتگاهزندان

 دارالتاديبها

 4د ر

هاي ويژه مراقبت شخصي براي بریش از سايشگاهآ
سراعت، مراكرز  24پنج نفر افراد بال  براي كمتر از 

ويژه نگهداري بیش از پنج كودک با سرن كمترر از 
سراعت )ماننرد مهرد  24سال به مدت كمترر از  3

 ها(كودک

 صنعتي ص

 1رص

ل نقلیره صنايع تولید ابزار، وسرايل ورزشري، وسراي
هاي اداري، فررش، سازي، ماشینموتوري، دوچرخه

هاي سررراختماني و موكرررت، پوشررراک، ماشرررین
كش، شرروينده، لامررپ، صررنايع كشرراورزي، حشررره

الكترونیک، صنايع غذايي، پخرت نران و شریريني، 
ها، صرنايع مبلمان و روكرش مبلمران، خشكشرويي

چرم، صنايع كاغذ، صنايع پلاستیک، تولید كفرش، 
 ، دخانیات، صنايع چوب و كابینتهانساجي

 2رص
صنايع تولید: مصالح بنايي، گداز فلزات، محصولات 

هاي دهي فلررزات و نوشررابهشیشرره، گررچ، شرركل
 غیرالكلي

 اصطبل، گلخانه، پاركینگ شخصي - متفرقه ف

 ک
كسبي/ 
 تجاري

- 
ها، ها، داروخانررهها، بازارهررا و بازارچررهفروشررگاه
 هاي اتومبیلتعمیرگاه

 هاها و مسافرخانهها، متلهتل 1رم مسكوني/  م
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 مثال هازيرگروه نوع تصرف حرف اختصاري

 اقامتي
 2ر م

هاي غیرموقت سازماني، پارتماني، اقامتگاهآ بناهاي
 هاي تفريحي شراكتيها و اقامتگاهخوابگاه

 3رم 
تا  6روزي از افراد بین مسكوني براي مراقبت شبانه

 نفر 16

 انباري ن

 1رن

پوشاک، بامبو و خیزران، انبار: كاغذ، كتاب، كیف و 
مقروايي،  الوار، چرم، خز، انواع كفش، مقوا و جعبره

پوشهاي لینولئوم، پشم، طناب، مبلمان، چسب، كف
غررلات، ابريشررم، صررابون، شرركر، ترراير، تنبرراكو، 

 دخانیات، روكش و پركننده مبلمان، شمع

 2رن

هاي انبار: مرواد غیرر قابرل سروختن ماننرد كیسره
هاي بنديلبنیررات در بسررته سرریمان، گررچ، اهررک،

هررراي خشرررک، مقررروايي بررردون واكرررس، باتري
هاي الكتريكررري، موتورهررراي برقررري، پیچسررریم
بنديهاي غیرقابرل هاي خالي، اغذيه در بستهقوطي

بنديهاي غیرر سوختن، میوه و سربزيجات در بسرته
اي پلاستیكي، غذاي منجمد، شیشه، ظروف شیشه

ن، تختره خالي يرا داراي مايعرات غیرقابرل سروخت
هاي خنثي، كابینت فلزي، میز فلزي گچي، رنگدانه

ينه، آبا روكش و تزئینات پلاستیک، قطعات فلزي، 
پاركینرگ اتومبیرل، چینري، اجراق، ماشرین ظررف 

 كنشويي يا خشک

 

 خیزفضاهای فرعی حادثه جداسازی -3-1-3-2

فضرايي كره در آن خیز داخل يک نوع تصرف، بايد تحت همان نوع تصررف فضاهاي فرعي حادثه
ها جدا و محافظت شوند. فضاي از ساير قسمت 2-3بندي شده و مطابق با جدول اند، تقسیمقرار گرفته

 شود، بايد در همان گروه تصرف اصلي قرار داده شوند.فرعي كه به اين شكل جداسازي و محافظت مي
زي به مطابقت با اين بنرد براي فضاهاي فرعي داخل واحدهاي مسكوني )مثل انبار داخل واحد( نیا

 نیست.
شده باشد، فضاي فرعي حادثه خیز بايد جداسازي مقاوم در برابر آتش الزامي 2-3چنانچه در جدول 

هاي ساختمان جدا شود. چنانچه در جدول ياد شده، تامین به وسیله ديوارهاي مانع آتش از ساير قسمت
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انع آتش خواسته شده باشد، در اين صرورت لازم سیستم اطفاي حريق خودكار بدون نیاز به ديوارهاي م
هاي ساختمان است كه فضاي فرعي به وسیله ساختارهايي كه اجازه عبور دود را ندهند، از ساير قسمت

ها نبايد به كف كاذب يا سقف كاذب ختم شوند، بلكه بايد از كف اصلي تا زير سقف جدا شود. جداكننده
خرود بسرته "ها بايرد از نروع ، امتداد داشته باشند. درهاي اين قسمت)يا بام( اصلي مقاوم در برابر آتش

دهنده دود باشند. درها بايد با اسرتانداردهاي درهراي ي متصل به تشخیص"خودكار بسته شو"يا  "شو
 مقاوم در برابر آتش مطابقت نموده و فاقد دريچه هوا باشند.

 
 خیزمحافظت فضای فرعی حادثه -2-3جدول 

 اتاق يا فضا

مقاومت اجزاي جداكننده در 
برابر آتش يا ساير تمهیدات 

 محافظتي

 400000كیلووات )حدود  120هايي با ظرفیت بیش از موتورخانه
 يو بر ساعت(تيبي

ساعت يرا ترامین سیسرتم خودكرار يک
 اطفاي حريق در فضا

 15اتاق ديگ بخار )بويلر( با فشار بیش از يرک اتمسرفر )حردود 
 بخار(اسب 10كیلووات )حدود  5/7بیش از اي( و توان اسپي

ساعت يرا ترامین سیسرتم خودكرار يک
 اطفاي حريق در فضا

 اتاق تجهیزات سرد كننده
ساعت يرا ترامین سیسرتم خودكرار يک

 اطفاي حريق در فضا

 دو ساعت پاركینگ اتومبیل

 سوزاتاق كوره زباله
دو سرراعت و تررامین سیسررتم خودكررار 

 اطفاي حريق در فضا

امیز نبوده و در دسرته تصررف اه رنگ كه جزو گروه مخاطرهكارگ
 هاي صنعتي واقع نشده باشدساختمان

دو سرراعت يررا يررک سرراعت بررا تررامین 
 سیستم خودكار اطفاي حريق در فضا

 (2-هاي )ا( و )دهاي واقع در گروه تصرفها و فروشگاهزمايشگاهآ
ساعت يرا ترامین سیسرتم خودكرار يک

 اطفاي حريق در فضا

 يک ساعت متر مربع 9شويي با مساحت بیش از هاي ماشین لباستاقا

 يک ساعت متر مربع 9هاي انباري با مساحت بیش از اتاق

 يک ساعت (3-هاي گروه )دهاي بازداشتگاهسلول

 يک ساعت متر مربع 9هاي انباشت زباله و ضايعات با مساحت بیش از اتاق

سربي با ظرفیت بیش -ديهاي باتري اسیهاي حاوي سیستماتاق
 لیتر، براي ژنراتورهاي برق اضطراري يا دائم 4از 

ديوار و سقف/كف يک سراعت مقاومرت 
هاي )ح(، )ص(، در برابر آتش براي گروه

)خ(، )ن(، و )ف(. ديرروار و سررقف/كف دو 
سرراعت مقاومررت در برابررر آتررش بررراي 

 هاي )ت(، )ا(، )د( و )م(.گروه
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 فضاهای جنبی -3-1-3-3

 فضاهای جنبی تجمعی -الف

متر مربع يرا كمترر از آن باشرد، نیرازي بره جداسرازي  70چنانچه مساحت فضاهاي جنبي تجمعي 
 هاي اموزشي نیز نیازي به جداسازي نیست.ندارند. براي فضاهاي جنبي تجمعي در تصرف

 

 ساير فضاهای جنبی -ب

بايد از ديوارهاي مرانع آترش  گیرند،براي جداسازي فضاهاي جنبي كه در تصرف گروه )خ( قرار مي
-3-1-3استفاده شود. فضاهاي فرعي حادثه خیز بايد مطابق با بند  ب 4-3-1-3مطابق با شرايط بند 

 10هاي ساختمان جداسازي شوند. براي ساير فضاهاي جنبي به شرطي كره بریش از از ساير قسمت 2
 با ديوارهاي مانع آتش نیست.درصد مساحت كف طبقه را تصرف نكرده باشند، نیازي به جداسازي 

 

 های مختلطتصرا -3-1-3-4

چنانچه يک ساختمان براي دو يا بیش از دو كاربري استفاده شود كه در يرک گرروه تصررف قررار 
 ب اين قسمتيا  الفگیرند، ساختمان يا بخش مورد نظر از آن بايد مطابق با ضوابط مذكور در بند نمي

 ها طراحي شود.نآيا تركیبي از 
 استثناءها:

 از ساير فضاها جداسازي شوند. 2-3. فضاهاي فرعي حادثه خیز كه بايد مطابق با جدول 1
 .3-3-1-3. فضاهاي جنبي مطابق با ضوابط بخش 2

 

 های جداسازی نشدهکاربری -الف

در اين روش، براي تعیین حداقل نوع ساختار قابل قبول براي ساختمان، ابتدا هر بخش از ساختمان 
شود. سپس، نوع ساختار لازم براي ساختمان با توجه بنديكاربري آن دستهبه طور جداگانه براساسبايد 

و مساحت كه در فصل سوم داده شرده هاي ارتفاع هاي مورد نظر و محدوديتها و اندازهبه نوع تصرف
بوط بره است، مشخص شود. به اين ترتیب كه در هر بار فرض شود كه كل ساختمان به طور كامل مر

ترين ضوابط از نظر نوع ساختار، كره برراي هاي مورد نظر است. سپس بايد محدودكنندهيكي از تصرف
ها به دست امده است، براي كل ساختمان ملاک قرار گیرد. ساير ضوابط براي هر فضرا بره اين تصرف

)طبق جردول هاي مختلف طور جداگانه و براساس نوع تصرف آن تعیین شود. به جداسازي بین تصرف
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هاي ديگر مقررات خواسته شده است، بايد انجام شود هايي كه در بخش( نیاز نیست، اما جداسازي3-2
هراي جداسرازي (. براي ضوابط تكمیلي براي كاربري2-3قسمت ها طبق ضوابط )مانند دوربندي شفت

 نشده، به اخرين ويرايش مبحث سوم مقررات ملي ساختمان مراجعه شود. 
 

 های جداسازی شدهریکارب -ب

بندي شده و در اين روش، هر قسمت از ساختمان بايد براساس تصرف آن به صورت جداگانه دسته
، از سراير 3-3به طور كامل با ديوارها و اجزاي افقي مانع آتش، برا مقاومرت خواسرته شرده در جردول 

بقرت داشرته باشرد. هرر ها جدا شود. هر منطقه حريق بايد با ضوابط مربوط به تصرف خود مطاقسمت
هاي ارتفراعي داده شرده در منطقه حريق بايد به تناسب با نوع تصرف و نوع ساختار خود با محردوديت

اي كه تصرف اداري در آن وجود مطابقت داده شود. به عنوان مثال چنانچه بالاترين طبقه 3-3قسمت 
 4، به ساختارهايي نیاز داريم كره دارد، طبقه چهارم باشد، براي مطابقت محدوديت ارتفاعي اين تصرف

اي باشرد طبقه براي تصرف اداري را مجاز بداند. همچنین در هر طبقه بايد مساحت ساختمان به گونره
هرا بریش از يرک ها تقسیم بر مساحت مجاز آنهاي مساحت كف براي تمام تصرفكه مجموع نسبت

تر از يرک برودن هر تصرف و دوم: كوچکنشود. با كنترل اين دو موضوع )اول: محدوديت ارتفاع براي 
ها در هر طبقه(، حداقل نروع قابرل هاي مساحت كف به مساحت مجاز براي تمام تصرفمجموع نسبت

 شود.قبول ساختار براي كل ساختمان تعیین مي
 

 ها:استثناء
 (، در صورتي كه ساختمان به طور كامل بره شربكه2-ها، به غیر از تصرف )در در همه ساختمان1

را بره  الرف و ب 3-3توان مقاومت در برابر آتش تعیین شده در جردول بارندة خودكار مجهز باشد، مي
میزان يک ساعت كاهش داد، به شرطي كه اولا درجه مقاومت در برابر آتش از يک ساعت كمتر نشود 

 و ثانیا از مقاومت لازم براي كف طبقه براساس نوع ساختار نیز كمتر نشود.
ک ساختمان با تصرف )ف( داراي پاركینگ مسقف چسبیده بره آن باشرد و پاركینرگ ر چنانچه ي2

فوق از حداقل دو طرف كاملا باز باشد، و از بالاي آن نیز براي هیچ گونه كاربري استفاده نشود، نیازي 
 به جداسازي پاركینگ از ساختمان طبق ضوابط فوق نیست.
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 ها )بر حسب ساعت(جداسازی تصرا ها برایمقاومت جدا کننده -)الف( 3-3جدول 

 2-ص 1-ص ا ح 5-ت 4-ت 3-ت 2-ت 1-ت تصرف

 2 3 2 2 2 2 2 2 - 1-ت

 2 3 2 2 2 2 2 - - 2-ت

 2 3 2 2 2 2 - - - 3-ت

 2 3 2 2 2 - - - - 4-ت

 2 3 2 2 - - - - - 5-ت

 2 3 2 - - - - - - ح

 2 3 - - - - - - - ا

 3 - - - - - - - - 1-ص

 - - - - - - - - - 2-ص

 - - - - - - - - - 1-د

 - - - - - - - - - 2-د

 - - - - - - - - - 3-د

 - - - - - - - - - 4-د

 - - - - - - - - - ک

 - - - - - - - - - 1-م

 - - - - - - - - - 2-م

 - - - - - - - - - 3-م

 - - - - - - - - - 1-ن

 - - - - - - - - - 2-ن

 - - - - - - - - - ف
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 )بر حسب ساعت( ادامه -هاها برای جداسازی تصرامقاومت جدا کننده -)ب( 3-3جدول 

 ف 2-ن 1-ن 3-م 2-م 1-م ک 4-د 3-د 2-د 1-د تصرف

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1-ت

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2-ت

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3-ت

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 4-ت

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 5-ت

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 ح

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 ا

 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1-ص

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2-ص

 2 3 4 2 2 2 2 2 2 2 - 1-د

 1 2 3 2 2 2 2 2 2 - - 2-د

 1 2 3 2 2 2 2 2 - - - 3-د

 1 2 3 2 2 2 2 - - - - 4-د

 1 2 3 2 2 2 - - - - - ک

 1 2 3 2 2 - - - - - - 1-م

 1 2 3 2 - - - - - - - 2-م

 1 2 3 - - - - - - - - 3-م

 3 3 - - - - - - - - - 1-ن

 1 -  - - - - - - - - 2-ن

 - - - - - - - - - - - ف

 

 های مختلفاستفاده از يک فضا با کاربری -3-1-3-5

هاي مختلف استفاده شود، آن اتاق يا هاي متفاوت براي كاربريچنانچه از يک اتاق يا فضا در زمان
 ورده نمايد.آها را برفضا بايد كل الزامات ايمني حريق مورد نیاز براي كل آن كاربري
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 مقاومت قاب سبک فولادی در برابر آتش -3-2

 از نظر مقاومت در برابر آتش LSFبندی ساختارهای دسته -3-2-1

 کلیات -3-2-1-1

مركرز تحقیقرات  444نظر ايمني در برابرر آترش در نشرريه شرماره دسته بندي كامل ساختارها از 
نیازي به ارائه دسته بندي كامرل نیسرت و  LSFساختمان و مسكن داده شده است. براي ساختارهاي 

بندي مقاومت در برابرر قرار گیرد. حداقل درجه 2يا  1تواند در يكي از دو دسته نوع اين نوع ساختار مي
بنردي مقاومرت در و حداقل درجه 4-3شده در جدول يد مطابق با مقادير تعیینآتش اجزاي ساختمان با

 1باشد. هر يک از ساختارهاي نوع  5-3برابر آتش براي ديوارهاي خارجي بايد مطابق با مقادير جدول 
داراي دو زيرگروه )الف( و )ب( هستند كه گروه )الف( داراي درجه مقاومت بیشتري از )ب( در برابر  2و 
ش است. حداقل نوع ساختار قابل قبول براي يک ساختمان بستگي به نوع تصرف و ابعراد آن دارد و آت

هاي برا شرود. برراي سراختمانتعیرین مي 3-3قسمت و  قسمتبا توجه به اطلاعات داده شده در اين 
ت ديگر به تر، براي اجزاي ساختمان به مقاومت بیشتر در برابر آتش )به عباراهمیت بیشتر و ابعاد بزرگ

 تر در برابر آتش( نیاز است.انواع ساختارهاي مقاوم
 

 )غیر قابل سوختن مقاوم در برابر آتش( 2و  1ساختارهای نوع  -3-2-1-2

ن دسته از ساختارهايي هستند كه اجزاي ساختماني فهرست شده در جدول آ 2و  1ساختارهاي نوع 
نیز جزو آن قرار مري گیررد  LSFكه ساختارهاي ها از مصالح نوع غیر قابل سوختن باشند در آن 3-4

گیررد(. ايرران صرورت  7271-2)تعیین قابلیت سوختن مصالح ساختماني بايد براساس استاندارد شماره 
داراي درجه مقاومرت برالاتري در برابرر آترش  2نسبت به ساختار نوع  1اجزاي ساختماني ساختار نوع 
 ارائه شده است( كمتر است.  3-3 قسمت )كه در هاي ابعادي آناست و به اين علت محدوديت
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 بندی مقاومت در برابر آتش برای اجزای ساختمان )ساعت(الزامات درجه -4-3جدول 

 جزء ساختمان
 2نوع  1نوع 

 ب الف )پ( ب الف

اي)الف( شامل استادها، تیرهاي قاب سازه
 اصلي و خرپاها

 - 1 )ب(2 )ب(3

 ديوارهاي باربر خارجي )ث(
 ارهاي باربر داخليديو

3 
 )ب(3

2 
 )ب(2

1 
1 

- 
- 

 - - - - هاي غیر باربر داخلي)ت(ديوارها و جداكننده

 مراجعه شود 5 -3به جدول  هاي غیر باربر خارجيديوارها و جداكننده

اي شامل تیرها و ساختار سقف سازه
 گاهيهاي تكیهتیرچه

2 2 1 - 

هاي ها و تیرچهساختار بام شامل تیر
 گاهيتكیه

5/1 1 1 - 

 
اي شامل ستون، تیرهاي اصلي، خرپاها و تیرهاي كناري كره ارتبراط مسرتقیم بره الف( قاب سازه)
شرود. اند، در نظر گرفته ميها و اعضاي مهاربندي دارند و براي تحمل بارهاي ثقلي طراحي شدهستون

رند بايد بره عنروان اعضراي ها نداهاي كف يا سقف كه هیچگونه اتصال مستقیم به ستوناعضاي پانل
 اي درنظر گرفته شوند.ثانويه و نه بخشي از قاب سازه

اي و ديوارهراي براربر در برابرر بندي مقاومت در برابر آتش قاب سرازههاي بام: درجهگاهتكیه)ب( 
 توان به اندازه يک ساعت كاهش داد.كند، ميآتش را در جايي كه تنها يک بام را تحمل مي

توان يک شبكه بارنده خودكار استاندارد را جانشرین سراختار براي ديوارهاي خارجي ميپ( به جز )
هاي كه وجود اين شبكه در قسمتنآبندي يک ساعت مقاومت در برابر آتش نمود، مشروط بر با درجه

 .ديگر مقرات ساختمان الزامي نشده باشد يا براي افزايش مساحت مجاز مورد استفاده قرار نگرفته باشد
 دسرتورالعملهراي ديگرر ايرن درجه مقاومت در برابر آتش نبايد كمتر از زمران لازم در بخش)ت( 

 باشد.

ها درجه مقاومت در برابر آتش نبايد كمتر از زمان تعیین شده براساس فاصرله برین سراختمان)ث( 
 مراجعه شود(. 5-3باشد )به جدول 
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ارجی در برابر آتش )بر حسب ساعت( براساس فاصله بندی مقاومت ديوارهای خالزامات درجه -5-3جدول 

 )*( مجزاسازی حريق

فاصله مجزاسازي 
 متر(حريق )

 نوع ساختار
گروه )خ( 

** 

(، 1-هاي )صگروه
 (1-)ک( و )ن

هاي )ت(، )ح(، گروه
(، )د(، 2-)ا(، )ص
 ( و )ف(2-)م(، )ن

 1 2 3 همه 5/1كمتر از 

 5/1برابر يا بیشتر از 
 0/3و كمتر از 

 الف-1
 بقیه

3 
2 

2 
1 

1 
1 

و  0/3برابر يا بیشتر از 
 متر 0/9كمتر از 

الف و -1
 ب-1
ب و -2
 ب-5

 بقیه

2 
1 
1 

1 
0 
1 

1 
0 
1 

 0 0 0 همه متر و بیش از آن 0/9

 نیز مطابقت داشته باشند. 4-3*ديوارهاي خارجي باربر بايد با الزامات مقاومت در برابر آتش جدول 
مركرز تحقیقرات  444هاي گروه )خ( به نشريه مات ايمني ساختمان** براي ضوابط طراحي و الزا

 هاي تخصصي مراجعه شود.نامهساختمان و مسكن و ايین
 

 الزامات مقاومت در برابر آتش -3-2-2
در برابرر  سیستم ساختماني قراب سربک فرولاديهدف از اين بخش ارائه الزامات مقاومت اجزاي 

سوزي از محل وقوع به فضاهاي مجاور و يا از ساختماني به تشاي كه از گسترش آآتش است، به گونه
اي ساختمان در برابر آتش اي و غیرسازههاي مجاور جلوگیري شده و نیز پايداري اجزاي سازهساختمان

 بر حسب نیاز تا يک زمان معین و منطقي حفظ شود.
ش از هرر چیرز بره ابعراد میزان مقاومت مورد نیاز در برابر آتش براي اجزاي اصرلي سراختمان، پری

ابتدا بايد براساس ابعاد مرورد نظرر برراي سراختمان و مطابقرت آن برا  بنابراين،ساختمان بستگي دارد. 
، 5-3و  4-3هاي ، نوع ساختار قابل قبول تعیین شده، سپس با مراجعه بره جردول3-3قسمت الزامات 

شرود. بره عرلاوه الزامرات ان تعیین حداقل درجه مقاومت لازم در برابر آتش براي اجزاي اصلي ساختم
 بیان شده در اين بخش، بر حسب نیاز طرح، بايد رعايت شود.

نشرده در درون سراختار از آن جا كه وجود هر گونه بازشو، منفذ يا فضراي خرالي پنهران محافظت
نشرده برین فضراهاي مجراور، نقطره ضرعفي برراي اجزاي ساختماني و يا هر گونه ارتباطات محافظت
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، كنردسروزي ايجراد تواند مسیرهايي را برراي گسرترش آتشت سیستم در برابر آتش بوده و ميمقاوم
شرده، طراحري و در صرورت نیراز بره وسریله بنابراين لازم است تا اين قبیل فضاها بره صرورت كنترل

بند( محافظت شوند كره الزامرات هاي آتشتمهیدات مناسب )مانند استفاده از مصالح مناسب يا سیستم
 مركز تحقیقات ساختمان و مسكن ارائه شده است. 444بوط به آن در نشريه شماره مر

 

 بندی مقاومت در برابر آتشروش درجه -3-2-2-1

مقاومرت  بنرديهاي لازم، درجهگاهتا زمان تدوين كامل استانداردهاي ملي ايران و تجهیز آزمايش
 هاي زير صورت گیرد، قابل قبول است:شدر برابر آتش براي اجزاي ساختمان كه براساس يكي از رو

هراي معتبرر در كشرورهاي گاههاي فني و نتايج آزمون از مراكرز علمري و آزمايشگواهینامه -الف
بخش )هرم از نظرر مرواد و هاي قابل قبول و اطمینانديگر، منوط به ارائه مدارک، مستندات و تضمین

 ام قانوني مسئول، مورد پذيرش قرار گیرد.تواند از طرف مقمصالح و هم از نظر روش اجرا( مي
بندي مقاومت در برابر آتش مربوط به تعردادي از جزئیرات سراختماني شرناخته اطلاعات درجه -ب

ارائه شده است. استفاده از اين جزئیات، به شررط رعايرت  4-3، در LSFشده براي سیستم ساختماني 
 ابل قبول است.هاي صحیح اجرا، قاستانداردهاي مواد، مصالح و روش

اي در داخل يک عنصر ساختماني استفاده شده و همراه برا در مواردي كه مصالح، سیستم يا وسیله
نشده باشد، بايستي اطلاعرات و مسرتندات كرافي بره  آن عنصر از نظر مقاومت در برابر آتش، آزمايش

عنصر ساختماني مورد نظر،  مقام قانوني مسئول ارائه شود، مبني بر اين كه درجه مقاومت در برابر آتش
هاي ساختماني كره برراي يابد. مصالح و روشبر اثر استفاده از آن مصالح، سیستم يا وسیله كاهش نمي

شوند، نبايد درجه مقاومرت محافظت درزها و منافذ در اجزاي ساختماني مقاوم در برابر آتش استفاده مي
 در برابر آتش آن جزء ساختماني را كاهش دهد.

 

 استانداردهای مصالح ساختمانی -3-2-2-2

استفاده از هر گونه مصالح يا سیستم ساختماني به شرطي مجراز اسرت كره برا مباحرث مربروط در 
مقررات ملي ساختمان )از جمله مبحث پنجم(، استانداردهاي ملي ايران و نیز ساير بنردهاي ايرن ايرین 

 .كندلزامي مطابقت نامه مطابقت داشته و مقاومت آن در برابر آتش با درجه ا
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 ديوارهای خارجی -3-2-2-3

داراي درجره مقاومرت در برابرر آترش بروده و  قسرمتديوارهاي خارجي بايد مطابق الزامات ايرن 
 :ها در برابر آتش محافظت شده باشدبازشوهاي آن

 هامدگیآپیش -الف

كره از سرطح ديروار  هاي ساختمانهاي بیروني و ديگر قسمتهاي لبه، بالكنقرنیزها، پیش امدگي
، پریش LSFهاي باشند، بايد با الزامات اين بخش مطابقت نمايند. برراي سراختمان زده خارجي بیرون

 هاي ديوار بايد از مصالح غیرقابل سوختن باشند.امدگي

 بندی مقاومت در برابر آتشدرجه -ب

ه مقاومرت در برابرر داراي درجر 5-3و  4-3هاي ديوارهاي خارجي ساختمان بايد مطابق با جردول
بندي مقاومت در برابر آتش ديوارهاي خارجي براي فواصل مجزاسازي حريق برزرگآتش باشند. درجه

ها صورت گیرد )يعني آزمون مقاومت در برابر آتش از طررف وجره متر بايد از طرف داخل آن 5/1تر از 
متر، آزمرون و  5/1تر از كوچکها صورت گیرد(. براي فواصل مجزاسازي حريق برابر يا داخلي روي آن

 بندي مقاومت در برابر آتش بايد از هر دو طرف انجام شود.درجه
 

 مساحت مجاز بازشوها -ج

هاي محافظت شده و محافظت نشده در ديوار خارجي هر طبقه، نبايرد بریش حداكثر مساحت بازشو
هراي محافظرت شرده و باشد. در صرورتي كره هرر دو نروع بازشرو 6-3از مقدار معین شده در جدول 

ها بايرد از معادلره زيرر محافظت نشده در ديوار خارجي يک طبقه قرار گرفته باشند، مساحت كل بازشو
 :كندپیروي 

(3-1) 0.1
u

u

a

A

a

A

 
 كه در آن:

Aهاي محافظت شده، = مساحت واقعي بازشو 
aهاي محافظت شده،= مساحت مجاز بازشو 

uAي محافظت نشده،ها= مساحت واقعي بازشو 

uaهاي محافظت نشده.= مساحت مجاز بازشو 
تواننرد ها الزامي به مقاومت در برابرر آترش نردارد، ميهايي كه ديوار خارجي آنساختمان ياداوری:

 نشده نامحدود داشته باشند.هاي محافظتبازشو
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 حداکثر مساحت بازشوها براساس درصد مساحت ديوار خارجی -6-3جدول 

 نوع بازشو

 فاصله مجزاسازي حريق )متر(

0-1 
تر بزرگ
تا  1از 
5/1 

تر بزرگ
 5/1از 
 )ب(3تا 

تر بزرگ
تا  3از 
5/4 

 )الف(

تر بزرگ
 5/4از 
 6تا 

 )الف(

 6تر از بزرگ
 )الف( 5/7تا 

تر از بزرگ
 9تا  5/7

 )الف(

تر از بزرگ
9 

 محافظت
 نشده

غیر 
 مجاز

غیر 
 مجاز

10٪ 15٪ 25٪ 45٪ 70٪ 
بدون 
 تمحدودي

محافظت
 شده

غیر 
 مجاز

15٪ 25٪ 45٪ 75٪ 
بدون 

 محدوديت
بدون 

 محدوديت
بدون 

 محدوديت

 
متر، نیرازي بره  3تر از ها در يک پاركینگ باز با فاصله مجزاسازي حريق بزرگالف( مساحت بازشو

 محدود شدن ندارد.
مجزاسرازي هاي برا فاصرله نشده براي بازشروهاي محافظتهاي خطرناک، بازشوب( براي تصرف

 متر مجاز نیست. 5/4حريق برابر يا كمتر از 
 

 تاثیر وجود شبكه بارنده خودكار -1-ج
هايي كه به طور كامل به شبكه بارنده خودكار استاندارد مجهز باشند، حداكثر مسراحت در ساختمان

ا مقرادير توانرد برهاي گروه )خ(، ميها به غیر از تصرفهاي محافظت نشده در تمام تصرفمجاز بازشو
 هاي محافظت شده يكسان در نظر گرفته شود.براي بازشو 6-3مندرج در جدول 

 
 وضعیت طبقه اول -2-ج

هاي محافظت نشده در طبقه اول ديوارهاي خرارجي رو هاي به جز گروه )خ(، براي بازشودر تصرف
ه نیراز بره اعمرال نشردمتر يا رو به فضاي براز متصرف 3به خیابان با فاصله مجزاسازي حريق بیش از 

محدوديت نیست. فضاي باز مورد اشاره، بايد در محدوده همان ملک يا براي اسرتفاده عمرومي بروده و 
نشراني بره متر داشته باشد. اين فضا بايد به منظرور دسترسري نیروهراي آتش 0/6نبايد عرض كمتر از 

 خیابان راه داشته باشد.

 جداسازی قائم بازشوها -د

متر يا كمتر از يكديگر بوده و بازشوي واقرع  5/1و طبقه متوالي در فاصله افقي چنانچه بازشوهاي د
هاي مجراور بايرد تر از نوع محافظت شده نباشد، بازشوهاي موجود در ديوار خارجي طبقهدر طبقه پائین

به طور قائم جداسازي شوند تا از پیشروي آتش به بیرون ساختمان جلوگیري شرود. چنرین بازشروهايي 
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هرا يرک ديروار متر فاصله داشته باشند و بین آنسانتي 90به طور قائم از يكديگر حداقل به اندازه  بايد
يا ديگر اعضاي مشابه با درجه يک ساعت مقاومت در برابر آتش باشد، يا  12خارجي، تیر اصلي پیراموني

 75ل بره انردازه زدگي كف( كه به طرور افقري حرداقوسیله يک مانع )به عنوان مثال بیروناين كه به 
متر از ديوار خارجي بیرون زده باشد، جدا شوند. اين مانع بايد داراي درجه مقاومرت حرداقل يرک سانتي

 ساعت در برابر آتش باشد.
 استثناءها:
 هاي با ارتفاع سه طبقه يا كمتر،ر ساختمان1 
 هايي كه به طور كامل به سیستم شبكه بارنده خودكار مجهز باشند،ر ساختمان2 
 هاي باز.ر پاركینگ3 

 

 پناهديوار جان -ه

پناه در بام در امتداد ديوارهاي خارجي الزامي اسرت. ديروار جران پنراه بايرد درجره تعبیه ديوار جان
مقاومت در برابر آتش يكساني با درجه مورد نیاز براي ديوار زير آن داشته باشد و مصالح آن در سرمت 

متر از نوع غیر قابل سوختن سانتي 45ا و مشابه( بايد تا ارتفاع همجاور سطح بام )شامل مصالح درپوش
 متر باشد.سانتي 75پناه از نقطه تلاقي سطح بام نبايد كمتر از باشد. ارتفاع جان

ضرورتي به مقاوم بودن  5-3در صورتي كه به علت فاصله مجزاسازي حريق، طبق جدول  استثناء:
 به تعبیه ديوار جان پناه در امتداد ديوار خارجي نیست. ميديوار خارجي در برابر آتش نباشد، لزو

 

 ديوارهای داخلی -3-2-2-4

( و ضروابط 4-3مقاومت در برابر آتش ديوارهاي داخلي بايد بر حسب نوع ساختار ساختمان )جدول 
 باشد. انواع ديوارهاي داخلي معرفي شده در اين مبحث عبارتند از: قسمتاين 

هراي افقري، هاي خرروج، خروجها، گرذرگاهرهايي كه براي جدا كرردن شرفتديوار مانع آتش: ديوا
هاي گوناگون يا جدا كردن يک تصررف تكري بره منراطق مختلرف فضاهاي فرعي، جدا كردن تصرف

 شود.ها استفاده ميحريق، از آن
 سوزي از يک طرف بهاي كه براي جلوگیري از گسترش آتشديوار جداكننده آتش: ديوار جداكننده
شده اسرت. از ديروار جداكننرده هاي آن در برابر آتش محافظت طرف ديگر ديوار طراحي شده و بازشو

آتش براي جدا كردن واحدهاي مسكوني موجرود در يرک سراختمان، ديوارهراي جداكننرده واحردهاي 

                                                 

 
12 Spandrel Girder 
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(، ديوارهراي جداكننرده 1-(، و )د2-(، تصررف هترل، )م1-هاي گرروه )ممجزاي خرواب در سراختمان
هايي كره مقاومرت در هاي تجاري و بازارهاي سرپوشیده، و ديوار كريدوراي مستقل در ساختمانواحده

الزامي اسرت و نیرز  مبحث سوم مقررات ملي ساختمان هاي خروجفصل راه ها طبقبرابر آتش براي آن
 براي جداسازي سرسراي آسانسور استفاده مي شود.
 م به شرح زير است:الزامات مربوط به اين ديوارها و اجزاي سیست

 

 ديوارهای مانع آتش -الف

هاي ها، گرذرگاهبراي جدا كرردن شرفت مطابق مبحث سوم مقررات ملي ساختمان موانع آتش كه
هاي گونراگون يرا تقسریم كرردن يرک هاي افقي، يا فضاهاي فرعي، جدا كردن تصررفخروج، خروج

فضاهاي ديگر مرورد اسرتفاده قررار  تصرف تكي به مناطق مختلف حريق، يا براي جدا كردن هر گونه
 :باشند قسمتگیرند، بايد مطابق با اين مي

 
 پیوستگي -1-الف

اي بالايي پیوسته بوده و بره ديوارهاي مانع آتش بايد از بالاي كف زيرين تا زير صفحه سقف سازه
ن مثل فضاي ها متصل باشد. اين ديوارها بايد به طور پیوسته در میان فضاهاي پنهاطور مطمئن به آن

سرقف و -گاه ديروار مرانع آترش )مجموعره كرفبالاي سقف كاذب امتداد داشته باشند. سراختار تكیره
بندي مقاومرت در برابرر آترش كه قادر به تامین درجه هاي مربوط( بايد محافظت شود، به طوريستون

يرک سراعت كره  الزامي براي مانع آتش تحت حمايت باشد، مگر براي ديوارهاي مانع آتش با مقاومت
شوند. فضاهاي خالي ب استفاده مي-2هاي نوع براي جداسازي فضاهاي فرعي حادثه خیز در ساختمان

بنردي شرود. ديروار دوربنرد قائم داخرل ديوار مانع آتش )در صورت وجود( بايد در تراز هرر طبقره آتش
 توانند در بالاي دوربند تمام شود.ها ميشفت
 
 هادوربند الزامي شفت -2-الف

هاي میان مجموعه كف ر سقف بايد به وسیله دوربند شفت مطابق شرايط مندرج در ايرن گشودگي
 بخش محافظت شوند.

 ها:استثناء
براي بازشوهايي كه كاملا در درون يک واحد مسكوني مستقل قرار گرفتره و چهرار طبقره يرا  -1

 كنند به دوربند شفت نیازي نیست.كمتر را به هم وصل مي
به دوربنرد  6-2-2-3قسمت منافذ لوله، سیم، كابل، كانال هوا و هواكش محافظت شده  براي -2

 شفت نیازي نیست.
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 به دوربند شفت نیازي نیست. 6-2-2-3قسمت هاي محافظت شده مطابق هاي كانالبراي مدخل -3

هرا و پاسراژهاي تجراري تريومآهاي موجود در كف كه مطابق با ضوابط خاص براي گشودگي -4
 مركز تحقیقات ساختمان و مسكن باشند. 444رپوشیده مذكور در فصل دوازدهم از نشريه س

ها به وسیله مسدودكننده حريرق، برا مصرالح هاي دور آنهاي بنايي كه گشودگيبراي دودكش -5
 هاي احتراق، محافظت شده باشد.وردهآتايید شده براي مقاومت در برابر عبور شعله و فر

( براي گشرودگي كفري كره واجرد 3-( و )د2-)د تصرف هايها به غیر از گروهدر كلیه تصرف -6
 شرايط زير باشد نیازي به دوربند شفت نیست:

 . بیش از دو طبقه را به يكديگر مرتبط نكند.6-1
 نباشد.. بخشي از سیستم راه خروج الزامي6-2
 . در میان ساختار ساختمان پنهان نباشد.6-3
 )م( به كريدور باز نشود. هاي )د( و. در گروه6-4
 . در هیچ تصرفي در طبقات بدون شبكه بارنده خودكار به كريدور باز نشود.6-5
دهرد بره وسریله سراختاري هاي كف طبقه كه به كف طبقات ديگر سرويس مي. از گشودگي6-6

 مطابق با دوربند شفت الزامي جدا شده باشد.
سته كه مطابق ضوابط و مقررات مربوطه ساخته شده هاي باز و ب. براي رمپ اتومبیل در پاركینگ7

 باشند، به دوربند شفت نیازي نیست.
 طبقه و كف طبقه پائیني به دوربند شفت نیازي نیست.هاي كف بین يک نیم. براي گشودگي8
، 7-2-2-3قسمت . براي درزهاي محافظت شده توسط يک سیستم مقاوم در برابر آتش مطابق 9

 ي نیست.به دوربند شفت نیاز
مركرز تحقیقرات سراختمان و  444يا نشرريه شرماره  دستورالعمل. هر جاي ديگري كه در اين 10

 مسكن مجاز شناخته شده باشد.
 
 هابندي مقاومت در برابر آتش براي ديوار شفتدرجه -3-الف

در صورتي كه شفت چهار طبقه يا بیشتر را به هم مرتبط كند، دوربند شفت بايد حداقل دو سراعت 
و در صورتي كه كمتر از چهار طبقه را به هم مرتبط كند، حداقل بايد يک ساعت مقاومت در برابر آتش 
داشته باشد. درجه مقاومت در برابر آتش دوربند شفت بايد حداقل برابر با درجه كفي باشرد كره بره آن 

 ساعت باشد. 2نفوذ كرده است، اما ضرورتي ندارد كه بیشتر از 
 
 هاخارجي دوربند شفتديوارهاي  -4-الف

كننرد، ايرن در جايي كه ديوارهاي خارجي به عنوان بخشي از دوربند شرفت مرورد نیراز عمرل مي
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براي ديوارهاي خارجي باشند و نیرازي بره اعمرال  3-2-2-3 بندديوارها بايد مطابق شرايط مندرج در 
 ها نیست.الزامات مقاومت در برابر آتش دوربندها براي آن

 
 ندهاي شوت زباله و لباسدورب -5-الف

يک دوربند شفت حاوي شوت زباله يا لباس نبايد براي هیچ منظور ديگرري اسرتفاده شرود و بايرد 
هاي آن هاي شفت، شامل بازشودوربندي شود. بازشو همین قسمت 3-بند الفمطابق شرايط مندرج در 

هاي محافظت شوند. بازشو 8-2-2-3بند و  بندهاي دسترسي و انتهايي، بايد مطابق اين از طريق اتاق
هاي دسترس خرروج قررار داشرته باشرند. در بازشروي شروت بايرد از نروع ها نبايد در كريدوربه شوت
 شوي متصل به كاشف دود باشد.شو يا خودكار بستهخودبسته
 

 ديوار جداکننده آتش -ب

 منطبق باشند: بندديوارهاي مندرج در زير بايد با شرايط اين 
 اي جداكننده واحدهاي مسكوني موجود در يک ساختمان.ر ديواره1
-هرا، مراكرز تروانهرا، اقامتگاهها، خوابگاهر ديوارهاي جداكننده واحدهاي مجزاي خواب در هتل2

 بخشي و نظاير آن.
هاي هاي تجرراري، بازارهررا و بازارچررهديوارهرراي جداكننررده واحرردهاي مسررتقل در سرراختمان -3

 سرپوشیده و نظاير آن.

 ها طبق مبحث سوم مقررات ملي ساختمان الزامي است.هايي كه وجود آنيوارهاي كريدورر د4
 بندي مقاومت در برابر آتش براي ديوارهاي جدا كننده آتشدرجه -1-ب

 مقاومت در برابر آتش ديوارهاي جداكننده آتش بايد حداقل يک ساعت باشد. درجه
قررات ملي ساختمان درجه مقاومت ديگري براي آنمبحث سوم م در : ديوارهاي كريدور كهاستثناء

 ها مجاز اعلام شده باشد.
 

 پیوستگي -2-ب
تا زير مجموعه سقف/بام يرا سرقف/كف  ديوار جداكننده آتش بايد از بالاي مجموعه كف در پايین

. هرا متصرل شروندبندي مقاومت در برابر آتش در بالا امتداد يافته و به طرور ايمرن بره آنداراي درجه
اي بالا امتداد نداشرته باشرد )يعنري در زيرر چنانچه جداكننده در بالاي سقف كاذب و تا زير سقف سازه

اي بالا در امتداد خط تیغره بايرد برا سقف كاذب قطع شده باشد(، فضاي بین سقف كاذب و سقف سازه
يین ديروار( ها در پراسقف و سرتون-گاهي )مجموعه كفهاي حريق پر شود. ساختار تكیهمسدودكننده

 بايد براي تامین درجه مقاومت الزامي در برابر آتش ديوار محافظت شود. 
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 ساختارهای افقی -3-2-2-5

بندي مقاومت در برابر آتش باشرند، بام كه لازم است داراي درجه-كف يا سقف-ساختارهاي سقف
سب سراختار سراختمان مطابقت داشته باشند. ساختارهاي كف و بام بايد بر ح قسمتبايد با ضوابط اين 

 از مصالح مجاز ساخته شوند. 
شروند، در ( محسوب مي2يا  1جزو ساختارهاي غیر قابل سوختن )نوع  LSFساختارهاي  وري:آياد

تواند نوع سراختار را باشد، مي LSFها غیر از صورتي كه ساختارهاي افقي به كار رفته در اين ساختمان
مركز تحقیقات سراختمان و مسركن  444نمود )به نشريه شماره  تغییر دهد و بايد به اين موضوع توجه

 مراجعه شود(.
 

 درجه مقاومت در برابر آتش -الف

بام در برابر آتش نبايد كمتر از مقردار الزامري برر -كف و سقف-هاي سقفدرجه مقاومت مجموعه
ر يرک كف كه واحدهاي مسركوني د-هاي سقفحسب نوع ساختار ساختمان مورد نظر باشد. مجموعه

( را از هرم جردا 1-( و )د2-(، تصررف هترل، )م1-هاي گروه )مساختمان يا واحدهاي خواب در تصرف
 حداقل يک ساعت در برابر آتش باشد. ، بايد داراي درجهكند

 های دسترسینصب دريچه -ب

بنردي مقاومرت در برابرر آترش هايي كره داراي درجههاي دسترسي در سقفايجاد و نصب دريچه
هاي دسترسري مطرابق برا هستند، در صورتي مجاز است كه مقاومت در برابر آتش براي دريچهالزامي 

 ضوابط اين ايین نامه براورده شود.

 پیوستگی -ج

هراي ساختارهاي افقي بايد پیوسته و بدون بازشو، منفذ، يا درز باشند، به جز مواردي كه در بخرش
شرده از نظرر مقاومرت در بنديگر منافذ در برام درجهديگر ايین نامه مجاز هستند. وجود نورگیرها و دي

 اي بام حفظ شود.برابر آتش مجاز است، به شرطي كه يكپارچگي سازه
استفاده از نورگیرهاي محافظت نشده در ساختار بامي كه بايد در برابرر آترش مقراوم باشرد، مجراز 

مت در برابرر آترش الزامري ترامین دارنده ساختار افقي بايد محافظت شود تا درجه مقاونیست. سازه نگه
 شود.
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 های انتقال هوا و منافذگشودگی -3-2-2-6

هاي داراي درجه بندي مقاومت در برابرر آترش، برراي در مواردي كه از داخل ديوارها يا سقف/كف
هرا يرا هاي تاسیساتي استفاده شرده باشرد، ايرن كانالها يا غلافها از نصب كانالها يا كابلعبور لوله

گیرند، متصرل شروند. فضراي برین ها بايد به طور مطمئن و ايمن به مجموعه كه در آن قرار ميلافغ
كرف كره -كانال تاسیسات و اجزاي موجود در آن و نیز هر گونه فضاي بین كانرال و مجموعره سرقف

هاي درون يا بندي و پوششكانال در آن مستقر شده است، بايد مطابق اين بخش محافظت شود. عايق
، مگرر آن كره مصرالح خراص مرورد كنردوي كانال عبور داده شده، نبايد به مجموعه ساختماني نفوذ ر

 استفاده به عنوان بخشي از مجموعه، ازمايش شده باشند.
 

 بندی مقاومت در برابر آتشدرجه -الف

بندي مقاومرت در برابرر آترش كره بره علرت نصرب هاي با درجهمنافذ درون ديوارها يا سقف/كف
اند، بايد به وسیله دمپرهاي ضد آترش محافظرت شروند. هاي انتقال هوا ايجاد شدهها و گشودگيكانال

منافذ وارد شده به داخل، يا عبور كرده از درون ديوارهاي مرانع آترش، ديوارهراي جداكننرده آترش يرا 
 .باشند قسمت سقف/كف هاي داراي درجه بندي مقاومت در برابر آتش بايد مطابق الزامات اين

 
 ايمنافذ سرتاسري يا پوسته -1-الف

منافذ از هر دو نوع سرتاسري )يعني منافذي كه از سطح يک سمت ساختار تا سمت ديگر آن نفروذ 
اي در ديوارهاي با درجه مقاومت در برابر آتش بايد با يكي از دو بند زير مطابقرت كرده باشد( يا پوسته

 نمايند. 
 كل مجموعه آزمايش 1-1-الف

معتبر براي كل مجموعه ديوار )شامل منفذ يا منافذ موجود در آن(  روش بايد نتیجه آزمايشدر اين 
استاندارد انجام شده و درجه  ارائه شود. اجراي منافذ در ديوار بايد عینا با جزئیات اجرايي كه در آزمايش

 الزامي مقاومت در برابر آتش را كسب كرده است، صورت بگیرد.
 بندز سیستم آتشاستفاده ا 2-1-الف

بنرد مناسرب پرر شروند. اي( بايد به وسیله يک سیستم آتشهاي نفوذي )سرتاسري يا پوستهروزنه
مقاومرت در  آن كمتر از درجه Fبندي استاندارد بوده و درجه بند بايد داراي نتیجه آزمايشسیستم آتش

 برابر آتش ديوار مورد نظر نباشد.
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 سوختناجزاي نفوذي غیرقابل  -2-الف
كنند مجاز است، مشروط بر وجود اجزاي نفوذي غیر قابل سوختن كه حداكثر از سه طبقه عبور مي

آن كه فضاي پیراموني اطراف جزء نفوذي با مصالح غیر قابل سوختن پر شود، به طوري كره در برابرر 
 عبور ازاد شعله و محصولات احتراق مقاومت كند.

 
 اجزاي نفوذي -3-الف

كره فضراي كنند مجاز اسرت، مشرروط برر آنوذي كه حداكثر از دو طبقه عبور ميوجود اجزاي نف
پیراموني اطراف جزء نفوذي با مصالح مناسب پر شود، به نحوي كه بتواند در برابرر عبرور ازاد شرعله و 

 محصولات احتراق مقاومت كند.
 

 های درزبندی آتشسیستم -3-2-2-7

هاي برام يرا كرف، مجموعره-هاي كف يا سرقفمجموعهدرزهاي موجود در داخل يا بین ديوارها، 
 بام بايد به وسیله سیستم تايید شده درزبند مقاوم در برابر آتش محافظت شوند.-سقف

 درزبندي آتش در موارد زير لازم نیست: سیستم استثناءها:
 هاي درون يک واحد مسكوني مستقلكف -1
محافظرت  4-2-2-3قسرمت  2-بند آد مطابق ها در جاهايي كه درز به وسیله ديوار دوربنكف -2

 شده باشد.

ها مرذكور در فصرل دوازدهرم از تريومآهايي كه مطابق با ضوابط خاص تريومآهاي داخل كف -3
تريروم در آمركز تحقیقات ساختمان و مسكن طراحي و اجرا شده باشرند و فضراي مجراور  444نشريه 

 شده باشد. تريوم، در نظر گرفتهآمحاسبه ظرفیت كنترل دود 

 هاي بازها درون سازه پاركینگكف -4

 هاي نیم طبقهكف -5

 هاي محافظت نشده هستند.درزهاي درون ديوارهايي كه مجاز به داشتن گشودگي -6

 ها مجاز است.هايي كه وجود گشودگي در آنبام -7

عتبرر خاصري يا مدرک فنري م متر كه نتیجه آزمايشمیلي 16درزهاي كنترلي با عرض حداكثر  -8
 ها ارائه شود.براي اثبات عدم تضعیف مقاومت كف در برابر آتش به وسیله آن

 

 نصب سیستم درزبند آتش -الف

هاي درزبندي آتش بايد به طور ايمن داخل يا روي درز، در تمام طرول آن نصرب شرود بره سیستم
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يا اسیب نبینند و در مقابل هاي ساختمان جابجا يا ازاد نشده كه بر اثر تحمل حركات و جابجايي طوري
 عبور آتش و گازهاي داغ مقاومت كنند.

 

 آتش معیارهای آزمايش -ب

 هاي درزبندي مقاوم در برابر آتش بايد مطابق الزامات اسرتانداردهاي قابرل قبرول آزمرايشسیستم
ر، هراي لازم در داخرل كشروگاهشوند. تا هنگرام تردوين اسرتانداردهاي ملري ايرران و ايجراد آزمايش

 توانند مورد استناد قرار گیرند:استانداردهاي زير مي
 UL 2079استاندارد  -
  ASTM E1966استاندارد  -
 المللي با ارائه مدارک فني معتبر و موافقت مقام قانوني مسئول.ساير استانداردهاي معتبر بین -

صرورت گرفتره و  در كروره از هرر دو طررف هاي درز ديوار غیرمتقارن بايد آزمرايشبراي سیستم
كمترين مقدار به دست امده به عنوان درجه مقاومت در برابر آتش اعلام شود. چنانچره شرواهد كرافي 

، در صرورت پرذيرش مقرام اسرتشده داراي مقاومت كمتر در برابر آتش  نشان دهد كه طرف آزمايش
 مسئول، نیازي به انجام ازمايش طرف مخالف نیست.

مترر، سیسرتم درز بايرد  5/1تر از جي با فاصله مجزاسازي حريق بزرگبراي ديوارهاي خار استثناء:
 فقط براي طرف داخلي مورد ازمايش قرار گیرد.

 

 ای با کفمحل تلاقی ديوار تیغه -ج

كف بايد داراي مقاومت در برابر آتش باشرد، درز يرا فضراي -در جاهايي كه كف يا مجموعه سقف
اي خارجي و مجموعه كف مزبور، بايد با مصالح مورد تايیرد هخالي ايجاد شده در محل تلاقي ديوار تیغ

سوزي بین طبقات و داخل ساختمان جلوگیري شود. چنرین مصرالحي بندي شود تا از گسترش آتشدرز
 بايد به طور ايمن نصب شده و قادر به جلوگیري از عبور شعله و گازهاي داغ باشند.

 محافظت بازشوها -3-2-2-8

. در مواردي كه هنروز ضروابط استطبق مبحث سوم مقررات ملي ايران لازم  محافظت از بازشوها
مركرز  444مقاومت در برابر آتش براي بازشوها در مبحث سوم ارائه نشده است، ضوابط نشريه شرماره 

هاي درهرا و بنردي محافظرت مجموعرهتحقیقات ساختمان و مسكن مورد اسرتفاده قررار گیررد. درجه
 مطابقت نمايند.  7-3الزامات جدول  هاي آتش بايد باكركره
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 بندی محافظت بازشوها در برابر آتشدرجه -7-3جدول 

 نوع مجموعه
درجه الزامي مقاومت در 

 برابر آتش )ساعت(
حداقل مقاومت الزامي در و كركره 

 آتش )ساعت(

ديوارهاي مانع آتش با درجه مقاومت در برابر 
 آتش بیش از يک ساعت

4 3 

3 3 

2 5/1 

5/1 5/1 

موانع آتش داراي درجه الزامي يک ساعت 
 مقاومت در برابر آتش:

  

 1 1 هاي خروجديوارهاي گذرگاه

 75/0 1 ساير موانع آتش

   ديوارهاي جداكننده آتش:

 هاديوارهاي كريدور
1 33/0 

5/0 33/0 

 75/0 1 ساير ديوارهاي جداكننده آتش

 ديوارهاي خارجي

3 5/1 

2 5/1 

1 75/0 

 فضاهای پنهان -3-2-2-9

هاي حريق مطابق الزامات اين بخش در فضاهاي پنهان ساختارهاي قابل سوختن بايد مسدودكننده
 باشند. بندهاي زير هاي حريق بايد منطبق بانصب شوند. مسدودكننده

 

 مسدود کردن حريق -الف

هاي پنهان )اعرم اد گشودگيهاي حريق بايد براي انسددر ساختارهاي قابل سوختن، مسدود كننده
ها، بین طبقه بالا و بام يا فضاي زير بام ايجاد از قائم و افقي( نصب شده و مانع مؤثري بین فضاي كف

نصرب  زيرر 4-الرفتا  1-آهاي هاي تعیین شده در بخشهاي حريق بايد در محلكنند. مسدود كننده
 شوند.
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 فضاهاي پنهان ديوار -1-الف
هاي حريق بايد به طور قرائم در مسدودكننده 13هاي ستونكيوارها و جداكنندهدر فضاهاي پنهان دي

 متري نصب شوند.سانتي 300فواصل 
 
 ارتباط بین فضاهاي افقي و قائم -2-الف

هاي تلاقي برین فضراهاي پنهران ديوارهراي سرتونكي و مصالح مسدودكننده حريق بايد در محل
سرقف، و نیرز در محرل  14هاياي از خرپاها يرا تیرچرهفضاهاي پنهان افقي ايجاد شده توسط مجموعه

 ها و جاهاي مشابه نصب شود.تلاقي بین هرگونه فضاهاي پنهان قائم و افقي نظیر زير طاق
 
 هاي كف و سقفگشودگي -3-الف

خواسرته شرده  4-2-2-3قسمت  2-بند آ 5در جايي كه محافظت فضاي پیراموني مطابق استثناء 
هرا و هرا، دودكشها، كانالهاي تهويه، لولرههاي دور دريچهبايد در گشودگي باشد، مسدودكننده حريق

هراي ها در تراز سقف و كف با مصالح تايید شده براي مقاومت در برابرر عبرور شرعله و فراوردهشومینه
 احتراق نصب شود.

 
 گاه كف چوبيفضاهاي پنهان تكیه -4-الف

بنردي هاي بنايي يا بتني برا درجهچوبي بر روي كفهاي چوبي براي كفپوش گاهدر جايي كه تكیه
شود، فضاي خالي بین سازه كف و زير كفپوش چوبي بايد برا مصرالح مقاومت در برابر آتش استفاده مي
ه هیچگونه فضاي باز زير كفپروش ك هاي احتراق، پر شود به طوريمقاوم در برابر عبور شعله و فراورده

بايد كاملا پر شود، بره هاي دائميته باشد. چنین فضايي زير جداكنندهمترمربع مساحت نداش 9بیشتر از 
 هاي مجاور از زير كف برقرار نباشد.كه هیچگونه ارتباط بین اتاق طوري

 

 مصالح مسدود کننده حريق -ب

هاي پشم سنگ يا پشم سررباره كره در هاي سیماني مسلح به الیاف و تختهگچي، تخته هايتخته
تواند مورد اسرتفاده قررار هاي حريق ميئن نصب شده باشند، به عنوان مسدود كنندهمحل به طور مطم

 300هاي پشم معدني غیر صلب براي استفاده به عنروان مسردود كننرده افقري در فواصرل گیرد. تخته

                                                 

 
13 Stud walls 
14 Joists 
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هاي موازي مجاز است. ( در ديوارهاي ساخته شده از ستونکهمین قسمت 1-آمتري )مذكور در سانتي
 هاي حريق بايد تامین شود.سدود كنندهپیوستگي م

 
 15ديوارهاي با ستونک دوتايي -1-ب

حريرق در ديوارهراي  توانند به عنوان مصالح مسدود كنندههاي پشم سنگ يا پشم سرباره ميلايه
 هاي موازي استفاده شوند.ساخته شده با ستونک

                                                 

 
15 Double stud wall 
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ر برابر ها از نظر مقاومت دهای ارتفاع و مساحت ساختمانمحدوديت -3-3

 آتش

 هدا و دامنه کاربرد -3-3-1
هايي كه از ايرن پرس سراخته مقررات اين بخش بايد براي كنترل ارتفاع و مساحت تمام ساختمان

هاي ابعاد، شود، به كار رود. محدوديتها اضافه ميهاي موجود كه قسمتي به آنشوند و يا ساختمانمي
تشركیل  8-3ست. اساس اين فصل را جدول شماره بر حسب نوع ساختار و تصرف ساختمان متفاوت ا

ها داده شرده اسرت. در دهد و در آن محدوديت ارتفاع، تعداد طبقات و مساحت براي انرواع تصررفمي
لف، به علت نوع مصالح و درجة مقاومت اجرزاي آن در برابرر آترش، محردوديت ابعراد ا -1ساختار نوع 
مربوطه، مجاز اسرت كره سراختمان برا هرر ارتفراع و شود و در صورت رعايت تمام ضوابط اعمال نمي

مساحت مورد نیاز طراحي و ساخته شود. در مواردي كه محدوديت ابعاد وجود دارد، در صورت اسرتفاده 
توان مساحت مجاز را افزايش داد كه ضوابط آن در فصل چهرارم از نشرريه از شبكه بارنده خودكار، مي

براي مسراحت داده شرده، مربروط بره حرداكثر  8-3در جدول بیان شده است. اعدادي كه  444شماره 
مساحت به ازاي يک طبقه است. روش تعیین حداكثر مساحت زيربنا )مجموع مساحت كل طبقرات( در 

 امده است. 2-3-3بند 
 

 های کلی مساحت و ارتفاعمحدوديت -3-3-2
د و بره جرز مروارد هاي موجرود در آن بسرتگي دارارتفاع و مساحت ساختمان به ساختار و تصررف

 تجاوز كند. 8-3هاي ذكر شده در جدول استثناء كه در اين بخش گفته خواهد شد، نبايد از محدوديت
 توضیح:

، نوع ساختار ساختمان بیان شده است، كه در واقع نشان دهنرده حرداقل  8-3در رديف اول جدول 
راجعره شرود(. در رديرف بعرد، مقاومت اجزاي ساختمان مورد نظر در برابر آتش است )به فصرل دوم م

الرف( -1حداكثر ارتفاع مجاز ساختمان بر حسب متر داده شده است. به عنوان مثال، براي ساختار نوع )
توان با رعايت الزامات بیران شرده در محدوديتي براي ارتفاع تعیین نشده است و اين نوع ساختار را مي

ب( -3اكثر ارتفاع مجاز ساختمان براي ساختار نروع )، با هر ارتفاعي ساخت. يا مثلا، حددستورالعملاين 
 متر داده شده است. 15معادل 

هاي بعدي، حداكثر تعداد مجاز طبقات و نیز حداكثر مساحت مجاز هر كف، بر حسب مترر در رديف
هاي مختلف بیان شده است. بنابراين بره عنروان مثرال، اگرر يرک بنراي مسركوني مربع، براي تصرف

به شرح زير  8-3ب( ساخته شود، حداكثر ابعاد مجاز آن طبق جدول -2با ساختار نوع ) (2-پارتماني )مآ
 است:
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 متر 15حداكثر ارتفاع مجاز: 
 طبقه 4حداكثر تعداد مجاز طبقات روي تراز زمین: 

 متر مربع 1475حداكثر مساحت مجاز كف: 
مترر مربرع  4425برا  حداكثر مساحت زيربنا )مجموع مساحت كل طبقات( براي اين ساختمان برابر

 است.
 

 2و  1برای ساختارهای نوع  3ساختمان  2و مساحت  1مقادير مجاز ارتفاع  -8-3جدول 

  تصرف

 حد مجاز ارتفاع و مساحت ساختمان بر حسب نوع ساختار

 2نوع  1نوع 

 ب الف ب الف

 1ر ت
 2 3 5 ن.م طبقات

 800 1500 ن.م ن.م مساحت

 2ت ر
 2 3 11 ن.م طبقات

 900 1500 ن.م ن.م مساحت

 3ر ت
 2 3 11 ن.م طبقات

 900 1500 ن.م ن.م مساحت

 4ر ت
 2 3 11 ن.م طبقات

 900 1500 ن.م ن.م مساحت

 5ر ت
 ن.م ن.م ن.م ن.م طبقات

 ن.م ن.م ن.م ن.م مساحت

 ح
 4 5 11 ن طبقات

 2100 3500 ن.م ن.م مساحت

 ا
 2 3 5 ن.م طبقات

 1350 2450 ن.م ن.م مساحت

 1ر ص
 2 4 11 ن.م طبقات

 1500 2300 ن.م ن.م مساحت

 2ر ص
 3 5 11 ن.م طبقات

 2100 3500 ن.م ن.م مساحت

 1ر د
 3 4 9 ن.م طبقات

 925 1750 5100 ن.م مساحت
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  تصرف

 حد مجاز ارتفاع و مساحت ساختمان بر حسب نوع ساختار

 2نوع  1نوع 

 ب الف ب الف

 2ر د
 1 2 4 ن.م طبقات

 1000 1400 ن.م ن.م مساحت

 3ر د
 1 2 4 ن.م طبقات

 925 1400 ن.م ن.م مساحت

 4ر د
 2 3 5 ن.م تطبقا

 1200 2450 5600 ن.م مساحت

 ک
 4 4 11 ن.م طبقات

 1150 2000 ن.م ن.م مساحت

 1ر م
 4 4 11 ن.م طبقات

 1475 2225 ن.م ن.م مساحت

 2ر م
 4 4 11 ن.م طبقات

 1475 2225 ن.م ن.م مساحت

 3ر م
 4 4 11 ن.م طبقات

 1475 2225 ن.م ن.م مساحت

 1ر ن
 3 4 11 ن.م طبقات

 1625 2400 4450 ن.م مساحت

 2ر ن
 4 5 11 ن.م طبقات

 2400 3625 7350 ن.م مساحت

 ف
 2 4 5 ن.م طبقات

 800 1750 3300 ن.م مساحت

 حد مجازارتفاع ساختمان
 (m) از تراز زمین

 15 20 50 ن.م

محدوديت مساحت به صورت محدوديت مساحت كف طبقه )زير اشغال(، بر حسب مترر مربرع  -1
 مراجعه شود. 2-3-3 قسمتشده است. براي محدوديت مساحت كل ساختمان به توضیحات  تعیین
مركز تحقیقات  444میز، به نشريه آهاي گروه مخاطرههاي ابعادي ساختماندر مورد محدوديت -2

 هاي تخصصي مراجعه شود.نامهيینآساختمان و مسكن و 
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 LSFمقاومت در برابر آتش برای تعدادی جزئیات  -3-4

 کلیات -3-4-1
اي را از نظرر سرازه LSFهاي هاي نسبتا نازک فرولاد گرالوانیزه، چرارچوب اصرلي سراختمانورق

بوده و از اين نظر بايد محافظت شروند، ها در برابر آتش داراي مقاومت كميدهند. اين ورقتشكیل مي
شركل شرده، فررو  در برابر آتش به سررعت دچرار تغییرر LSFدر غیر اين صورت ساختارهاي از نوع 

هاي گچي كره برر روي چرارچوب خواهند ريخت. محافظت اين ساختارها در برابر آتش به وسیله تخته
شوند، قابل تامین است. ضمن اينكه به اين صورت جدار ديوار يا سیستم سرقف نیرز فولادي نصب مي

راي رسریدن بره گیرد. بشكل گرفته، جداسازي بین فضاهاي مجاور مطابق با طرح معماري صورت مي
هاي گچري معمرولي اسرتفاده نمرود، امرا برراي ترامین توان از تختههاي كم در برابر آتش، ميمقاوت
هاي مقاوم در برابر آتش استفاده كرد. لازم به ذكر اسرت كره گراهي از هاي بیشتر بايد از تختهمقامت

شود، اما گرچ در برین ده ميهاي محافظ از جنس چوب، سیمان يا سیلیكات كلسیم نیز استفاساير تخته
تر است. تخته گچي علاوه بر عملكرد محافظتي مواد فوق از خواص بهتري برخوردار بوده و بسیار رايج

تواند خواص صوتي و حرارتي مناسربي را در برابر آتش، به شرط استفاده از جزئیات اجرايي صحیح، مي
 نیز تامین كند.

هاي ديوار و كف در كشرورهاي شامل سیستم LSFاي ههاي متعدد آتش بر روي سیستمزمايشآ
اند مقاومرت لازم در برابرر ها توانسرتهمختلف صورت گرفته و نتايج آن در دسترس است. اين سیسرتم

ترر باشرد، بره آتش را تامین كنند. بديهي است كه هر چه ارتفاع ساختمان بیشتر و يا كراربري آن مهم
اهد بود كه اين به معناي استفاده از تمهیردات بیشرتر محرافظتي مقاومت بیشتري در برابر آتش نیاز خو

تر يا استفاده از چند لايه تخته گچي( است. موضوع هاي گچي ضخیم)عمدتا به معناي استفاده از تخته
باشد. به عنروان مثرال، برراي ترامین مهم ديگر، چگونگي اجرا و استفاده از اجزا و اتصالات مناسب مي

 نیاز به اتصالات قويتر و كم كردن فاصله بین اتصالات است. هاي بالاترمقاوت
هاي مقاومت در برابر آتش انجام شده در كشورهاي ديگر، بره در اين فصل، نتايج تعدادي از آزمون

عنوان راهنمايي براي طراحي مقاوم در برابر آتش اورده شرده اسرت. برديهي اسرت كره در هرر مرورد 
هاي نظرارتي اسرت. د نظر، با واقعیت اجرا، بره عهرده طرراح و دسرتگاهاطمینان از انطباق جزئیات مور

زمايش واقعي مقاومت در آهاي خاص و مهم، انجام همچنین در صورت امكان، و بخصوص براي طرح
 شود.برابر آتش بر روي جزئیات مورد نظر توصیه مي
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 ش های گچی مقاوم در برابر آتهای عمومی برای اجرای تختهتوصیه -3-4-2

هاي معمرولي هاي گچي مقاوم در برابر آتش مقداري متفراوت برا اجرراي تخترهنحوه اجراي تخته
 هايي در اين زمینه ارائه شده است:است. در زير توصیه

به طور عمود بر اعضاي قاب سقف و سپس بره قراب  Xهاي مقاوم در برابر آتش يا نوع ابتدا تخته
هايي با حداكثر طول قابل دسترس استفاده شود تا تعرداد تخته شود تا ازشوند. سعي ميديوار نصب مي

 شوند.ها به صورت لب به لب اما بدون فشار دادن به يكديگر نصب ميدرزها به حداقل برسد. تخته
هاي كف و سقف با اتصالات مناسب به وادارها يا سراير عناصرر فولادي مربوط به تخته 16رانرهاي

متر )مركرز بره سرانتي 60متر و برا يكرديگر اتصالات از انتها پنج سانتي شوند. فاصلهاي وصل ميسازه
شوند، به طوري كره متر از يكديگر نصب ميسانتي 60. وادارها به صورت قائم و با فواصل استمركز( 

 ها همگي به يک سمت باشد.طرف باز آن
. به عنوان مثال در جايي كه ندكهاي درز كنترلي را تعیین ها، محلطراح بايد با توجه به ابعاد تخته

مترر بیشرتر باشرد، بره يرک درز  9اي مجاور است يا ابعاد آن در هر جهرت از سقف با يک عنصر سازه
 كنترلي نیاز خواهد بود.

هاي گچري مقراوم در برابرر آترش، و از جمله براي نصب تختره LSFيک مساله مهم در سیستم 
براي توسعه اين سیستم  بنابراين،ها و ابزار مناسب است. یچاستفاده از انواع مناسب قطعات، اتصالات، پ

هاي استاندارد هستند ها داراي ابعاد و شكل. پیچاستدر كشور نیاز به شناخت دقیق اين ابزار و قطعات 
 و بايد از نوع گالوانیزه )يا ساير انواع قابل قبول مقاوم به خوردگي( باشند.

 شود.وم در برابر آتش پرداخته ميدر ادامه به تعدادي از جزئیات مقا
در بسیاري از اوقات براي كاهش انتقال صوت و حرارت فضاي مجوف داخل ديوار را با عايق و بره 

هراي معردني در سیسرتم ديروار و نیرز كف/سرقف، كنند. وجرود عايقهاي معدني پر ميخصوص پشم
دهد، اما با ايرن كرار ممكرن زايش ميمقاومت سیستم در برابر آتش از نظر يكپارچگي و نارسانايي را اف

است پايداري مكانیكي سیستم در برابر آتش تا حدودي كاهش يابد. اين موضروع بره خصروص برراي 
كند. اگر چه اين كاهش پايداري در اغلب اوقات تقريبا اندک و در حد چنرد هاي باربر صدق ميسیستم

هاي حرارتي ده، آن را در نظر داشته باشد. عايقگاه بوآدقیقه است، با اين وجود طراح بايد نسبت به آن 
توان با تمهیدات محافظتي مناسرب در سیسرتم اسرتفاده استايرن را اگر چه ميپلیمري مانند اسفنج پلي

كرد، اما در هر حال كمكي به بهبود مقاومت در برابر آتش نكرده، ضرمن آن كره ممكرن اسرت رفترار 
برا  LSFف كنند. اصولا استفاده از اين نوع عرايق در سیسرتم سیستم در برابر آتش را تا حدودي تضعی

 شود.ها در برابر آتش و مخاطرات احتمالي توصیه نميتوجه به رفتار ضعیف آن

                                                 

 
16 Runners 
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بندی مقاومت در برابر آتش با استفاده از جزئیات اجرايی نمونه دارای درجه -3-4-3

 نتايج آزمايشگاهی خارج از کشور

 LSFديوار  -3-4-3-1

 با دو ساعت مقاومت در برابر آتش LSFيک نمونه ديوار  -الف

اينچ( نصب شده و پشم سنگ با  5/3متري )سانتي 9/8سیستم قاب فولادي با استفاده از وادارهاي 
( برا Xشود. تختره گچري مقراوم در برابرر آترش )نروع متر درون آن قرار داده ميسانتي 5/7ضخامت 
هاي گچري شرود. تخترهصورت قائم به قاب فولادي نصب مي اينچ( به 75/0متر )سانتي 9/1ضخامت 

 20برا فواصرل قرائم  S-12يرا  Sاينچ( از نروع  25/1متر )میلي 32هاي با طول بايد با استفاده از پیچ
 متري )در طول قاب میاني( نصب شوند.سانتي 30متري و فواصل افقي سانتي
 

 بر آتشبا سه ساعت مقاومت در برا LSFيک نمونه ديوار  -ب

شود. يک لايره تختره گچري سیستم قاب فولادي نصب شده و پشم سنگ درون آن قرار داده مي
اينچ( به صورت قائم بره قراب فرولادي  75/0متر )سانتي 9/1( با ضخامت Xمقاوم در برابر آتش )نوع 

متر سانتي 60با فواصل  S-12يا  Sاينچ( از نوع  25/1متر )میلي 32هاي با طول شود. از پیچنصب مي
شوند كره محرل هاي طرف مخالف به نحوي نصب ميشود. تختهدر طول قاب براي نصب استفاده مي

هاي گچي رويه از نوع مقاوم در برابر آتش به درزها در دو طرف با هم اختلاف داشته باشد. سپس تخته
رويره بره قراب هاي شوند. برراي نصرب تخترههاي عمود بر قاب فولادي نصب ميصورت افقي با لبه

شرود. متري اسرتفاده ميسرانتي 30اينچ( و برا فواصرل  25/2متر )میلي 57هاي با طول فولادي از پیچ
هراي متري برا محرور پیچسرانتي 5/2هاي رويه به نحوي نصب شوند كره يرک فاصرله هاي تختهپیچ
 38برا طرول  Gنروع هراي هاي زيري داشته باشند. تخته رويي به تخته زيري با اسرتفاده از پیچتخته
متر از درز افقري سرانتي 5/2ها روي محروري برا فاصرله شوند. اين پیچاينچ( محكم مي 5/1متر )میلي

شوند كه محل درزها در دو طررف برا هاي رويه طرف مخالف به نحوي نصب ميشوند. تختهنصب مي
 متر اختلاف داشته باشد.سانتي 60هم 

 ارائه شده است. 9-3مقاوم در برابر آتش در جدول چند نمونه ديگر از جزئیات اجرايي 
هاي آزمون خارجي وري: توجه شود كه جزئیات ارائه شده، در حد اطلاعات ارائه شده در گزارشآياد

اند برا توجره بره مرواد و ها مشخص شردهبوده، لزوما كامل نیست. همچنین مواد و مصالحي كه در آن
ها با كیفیت مصالح داخلي رجي بوده است كه لزوما كیفیت آنهاي فني خامصالح مشروح در گواهینامه

 يكسان نیست.



 

 217 ايمنی در برابر آتش -فصل سوم

 

 

 LSFچند نمونه جزئیات اجرايی مقاوم در برابر آتش برای ديوارهای باربر و غیرباربر  -9-3جدول 

 جزئیات ديوار شرح سیستم

م.م.  5/0×  35×  64ديوار غیر باربر، وادارهراي 
 ،م.م. 150با فاصله مركز به مركز 

 9/15يرا  7/12تخته گچي زيرين برا ضرخامت 
 م.م. در هر طرف

م.م.  9/15 حرداقل تخته گچي رويه با ضخامت
 ،در هر طرف

 ساعت 2مقاومت در برابر آتش: 

 

برا  350S162-18ديوار غیر براربر، وادارهراي 
 6م.م. و لبره برگشرتي حرداقل  21بال حرداقل 

 ،م.م. 600م.م.، با فواصل حداكثر 
 م.م.، 16ا ضخامت حداقل تخته گچي ب

 مقاومت در برابر آتش: يک ساعت
 

 362S125-18ديرروار غیربرراربر، وادارهرراي 
م.م. و لبرره  32، عرررض بررال 92)پهنرراي جرران 

 400م.م.( برا فواصرل  8برگشتي برال حرداقل 
 ،م.م.

م.م. در يرک  16تخته گچي با ضخامت حداقل 
اسرررتايرن م.م. پلي 5/12طرررف، يرررک لايررره 

م.م.  5/12ک لايه تختره سریماني اكسترود و ي
 در طرف ديگر،

اي يا پتويي از جرنس پشرم م.م. عايق تخته 75
 سنگ يا پشم سرباره،

 مقاومت در برابر آتش: يک ساعت
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 جزئیات ديوار شرح سیستم

م.م.  5/0×  32×  89ديوار غیرباربر، وادارهراي 
 ،م.م. 610با فاصله مركز به مركز 

 م.م. پشم معدني در وسط 76
 م.م. در هر طرف 1/19يک لايه تخته گچي 

 

م.م. برا  9/0×  35×  92ديوار براربر، وادارهراي 
 ،م.م. 600فاصله 

 9/15با ضرخامت  Xيک لايه تخته گچي نوع 
 ،م.م. در هر طرف

 مقاومت در برابر آتش: يک ساعت
 

م.م. برا  9/0×  35×  92ديوار براربر، وادارهراي 
 ،600( mmفاصله )

 9/15برا ضرخامت  Xدو لايه تخته گچي نوع 
 م.م. در هر طرف،

مقاومت در برابر آترش: دو سراعت )محردوديت 
 ٪60بارگذاري براي مقاومت دو ساعت: حداكثر 

 بار طرح(

 

 8/0×  41×  92ديرروار برراربر دوبررل، وادارهرراي 
م.م.، حداقل فاصله قرائم دو  400م.م. با فاصله 
 ،مترمیلي 7رديف وادارها: 

 7/12برا ضرخامت  Xدو لايه تخته گچي نوع 
 م.م. در هر طرف،

 مقاومت در برابر آتش: يک ساعت

 

م.م. ، با فواصرل  20×  89ديوار باربر، وادارهاي 
م.م. پشرم معردني  75م.م.،  400مركز به مركز 

در وسط، يک طررف برا دو لايره تختره گچري 
 9/15م.م.، طرف ديگر لايه زيري تختره  9/15

 م.م 7/12م.م و لايه رويي تخته 
 ساعت 2ابر آتش: مقاومت در بر
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 جزئیات ديوار شرح سیستم

م.م.، با فواصرل  20×  89ديوار باربر، وادارهاي 
 م.م.، 600

مترر در هرر میلي 7/12چهار لايه تختره گچري 
 عايق پشم معدني: اختیاري، طرف

 ساعت 3مقاومت در برابر آتش: 
 

با  350S125-33ديوار باربر داخلي، وادارهاي 
 م.م.، 600فواصل 

هر طرف، عرايق  متر درمیلي 7/12تخته گچي 
 پشم معدني در وسط

 ساعت 5/1مقاومت در برابر آتش: 
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 های کف و سقفسیستم -3-4-3-2

در برابر آتش مشابه با رفتار ديوارهاي اين سیستم اسرت، برا ايرن  LSFرفتار كف و سقف سیستم 
هاي ترهتر اسرت، زيررا تخترر و حسراستفاوت كه در اينجا جزئیات اجرايي و مشخصات اتصالات مهم

هاي ديوار در معرض ريزش هسرتند. چنرد نمونره جزئیرات اجرايري گچي افقي در سقف بیشتر از تخته
 اورده شده است. 10-3در جدول  LSFمقاوم در برابر آتش براي سیستم كف 

هاي آزمرون خرارجي بروده، ياداوري: توجه شود كه جزئیات ارائه شده، در حد اطلاعات ارائه شده در گزارش
با توجه به مواد و مصالح مشرروح در  .اندها مشخص شدهكامل نیست. همچنین مواد و مصالحي كه در آنلزوما 

 ها با كیفیت مصالح داخلي يكسان نیست.كه لزوما كیفیت آن .هاي فني خارجي بوده استگواهینامه
 

 مقاوم در برابر آتش LSFچند نمونه سیستم کف و سقف  -10-3جدول 

 جزئیات از بالا به پايینهاي سقف شرح لايه

م.م. روي تخترره  38بررتن رويرره بررا ضررخامت 
 م.م. ، 16نئوپان 

م.م. و ضرخامت  203تیرچه فرولادي: پهنراي 
هررراي م.م.، پروفیل 406برررا فواصرررل  22/1

 م.م. ، 406با فواصل مركز به مركز  17ارتجاعي
 متر،میلي 90عايق پشم شیشه: ضخامت 

در  Xم.م. نرروع  7/12دو لايرره تخترره گچرري 
 ،طرف سقف

 مقاومت در برابر آتش: يک ساعت

 

هاي فولادي يک لايه تخته بالاي كف، تیرچه
هاي ارتجاعي كف، لايه عايق در وسط، پروفیل

م.م.، دو لايره  406با فاصله مركرز بره مركرز 
 7/12هر يک برا ضرخامت  Xتخته گچي نوع 

 ،م.م.
 11-3مقاومت در برابر آتش: مطابق جدول 

 
 

 

                                                 

 
17 Resilient Channel 



 

 221 ايمنی در برابر آتش -فصل سوم

 

 

 ایهای کف و سقف خشک با کف تختهمقدار مقاومت در برابر آتش سیستم -11-3جدول 

ف
ردي

 

مقاومت  تخته زير سقف عايق تخته بالاي كف تیرچه فولاد سرد نوردشده
 در

برابر 
 آتش
 )دقیقه(

 ضخامت
 ورق
 )م.م.(

عمق 
تیرچه 
 )م.م.(

فاصله 
 هاتیرچه
 )م.م.(

 نوع
 ضخامت
 )م.م.(

 نوع
 ضخامت
 )م.م.(

 نوع
 امتضخ

 )م.م.(

1 22/1 203 406 
تخته 
 چندلا

9/15 - - 

دو لايه 
تخته 
گچي 
 Xنوع 

 هرلايه
7/12 

74 

2 22/1 203 406 
تخته 
 چندلا

9/15 
پشم 
 شیشه

90 

دو لايه 
تخته 
گچي 
 Xنوع 

 هرلايه
7/12 

68 

3 22/1 203 610 
تخته 
 چندلا

9/15 
پشم 
 شیشه

90 

دو لايه 
تخته 
گچي 
 Xنوع 

 هرلايه
7/12 

69 
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 کلیات -4-1

ني زماني داراي توجیه فني هستند كه به تمام انتظارات تعريرف شرده در هاي نوين ساختماسیستم
 مقررات ملي ساختمان و استانداردهاي ملي جوابگو باشند. 

سازي مصرف انررژي تنظریم شرده اسرت. در ايرن مقررات ملي ساختمان با هدف بهینه 19مبحث 
شرده در ايرن مبحرث برراي  يفشوند. رعايت مقررات تعرها به چهار گروه تقسیم ميمبحث، ساختمان

 الزامي است.  3تا  1هاي گروه ساختمان
LSF داشته باشد، مشروط برر  قابل قبوليتواند عملكرد حرارتي هايي است كه ميدر زمرة سیستم

 آن در نظر گرفته شود. ي براياين كه جزئیات اجرايي مناسب
پوسرته خرارجي معرفري  كراري حرارتري جردارهايدر اين بخش، ضوابط مطرح در خصوص عايق

 يشود، و با تجزيه و تحلیل عملكرد انواع مختلف جدارهاي خشرک در شررايط مختلرف، راهكارهرامي
 شود.كاري حرارتي ارائه ميبهبود وضعیت، براي دستیابي به اثربخشي حداكثر عايق

 

 تعاريف -4-1-1
 كار رفته در اين فصل به شرح زير است:تعريف اصطلاحات به

دهندة جلوگیري از ورود آب ناشي از بارندگي، از طريق پوسته يا درزهاي عناصر تشركیل: بنديآب
 آن. 

قابلیت كلي پوستة خارجي و جدارهاي داخلي در ذخیرة انرژي، باز پس دادن آن و : اينرسي حرارتي
رتري شده ساختمان. اينرسري حراهاي دما و بار گرمايي و سرمايي فضاهاي كنترلتاثیرگذاري بر نوسان

 مبحث نوزده 1پیوست  شود )ر.ک. بهبندي ميساختمان با استفاده از جرم سطحي مفید ساختمان گروه
 مقررات ملي ساختمان(. 

همة سطوح قابل باز شدن در پوستة ساختمان، كه براي دسترسي، تامین روشنايي، ديرد بره : بازشو
هرا و گردنرد؛ ماننرد درهرا، پنجرهخارج، خروج گاز حاصل از سوخت، تهويه و تعرويض هروا ايجراد مي

 نورگیرها.
نقاطي از ساختمان كه، به علت ناپیوستگي عرايق حرارتري پوسرتة خرارجي، مقاومرت : پل حرارتي
 شود. يابد و باعث افزايش موضعي میزان انتقال حرارت ميها كاهش ميحرارتي در آن

هرا، بازشروها، سرطوح ها، كفسقفتمام سطوح پیراموني ساختمان، اعم از ديوارها، : پوستة خارجي
ها، كه از يک طرف با فضاي خارج يا فضاي كنترل نشده، و از طرف ديگر با فضراي نورگذر و مانند آن

 شده داخل ساختمان در ارتباط هستند. كنترل
پوستة خارجي در تمام موارد الزاما با پوسته كالبدي ساختمان يكري نیسرت، زيررا پوسرتة كالبردي 
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نشده نیرز باشرد. پوسرتة خرارجي سراختمان همچنرین شرامل برگیرندة فضاهاي كنترلممكن است در
 عناصري است كه، در وجه خارجي خود، مجاور خاک و زمین هستند.

تغییر شديد دما در يک بازه زماني كوتاه، ناشي از تغییرات شديد دماي خارج يرا : هاي حرارتيتكانه
 تابش خورشید. 

اسرت.  0.05ترر از جداري كه ضريب عبور نور مرئي آن بزرگ: شفاف( جدار نورگذر )شفاف يا نیمه
ها، نماها و درهاي خارجي نورگذر، نورگیرها و جدار نورگذر بر دو نوع شفاف و مات است و شامل پنجره

 هاست.مشابه آن
تبديل فاز آب )بخار آب به آب( در داخل جدار يا بر روي يكي از : چگالش )میعان( عمقي و سطحي

تواند در داخل )عمق( جدار يا يكي از سطوح داخلي يا خرارجي ان وح داخلي يا خارجي. چگالش ميسط
 صورت گیرد.

بخشي از پوستة خارجي يا داخلي غیرنورگذر ساختمان كه عمودي است، يا با زاويرة بریش از : ديوار
 است.درجه نسبت به سطح افقي قرار گرفته  60

هاي مجراور اني حداكثر دو طبقه كه از چهار طرف برا سراختمانساختم: ارتفاعساختمان مستقل كم
هاست. در اين مبحرث، هرر متر مربع با آن 15تر از فاصله دارد، يا داراي فصل مشتركي با مساحت كم

 است« ارتفاعساختمان مستقل كم»ذكر شود، منظور « ساختمان مستقل»جا به اختصار عبارت 
سراختمان مسرتقل »هرر سراختماني كره در قالرب تعريرف در اين مبحرث، : ساختمان غیرمستقل

 شود.نگنجد، ساختمان غیرمستقل شناخته مي« ارتفاعكم
، برابرر اسرت برا ضريب انتقال حرارت طرح ساختمان، يا بخشري از آن :ضريب انتقال حرارت طرح

خرارج شده، در صورتي كه اخرتلاف دمراي داخرل و مجموع انتقال حرارت از جدارهاي فضاهاي كنترل
اسرت. در روش  [W/K]برابر يک درجه كلوين باشد. واحد مورد استفاده براي ضريب انتقرال حررارت 

 شود. كاركردي، اين ضريب با ضريب انتقال حرارت مرجع مقايسه مي
ضريب انتقال حرارت خطي بخشي يک بعدي از پوسرتة خرارجي : (ضريب انتقال حرارت خطي )
عنصرر، در صرورتي كره اخرتلاف  رتي منتقل شده از يک متر طول آنساختمان برابر است با توان حرا

دماي داخل و خارج برابر يک درجه كلوين باشد. واحد مورد استفاده براي ضريب انتقال حررارت خطري 
[W/m.K] .است 

ضرريب انتقرال حررارت سرطحي بخشري از پوسرتة خرارجي : (Uضريب انتقال حرارت سرطحي )
با مساحت يک مترمربرع، در صرورتي  رارتي منتقل شده از سطحي از آنساختمان برابر است با توان ح

كه اختلاف دماي داخل و خارج برابر يک درجه كلوين باشد. واحد مورد استفاده برراي ضرريب انتقرال 
 است. K]2[W/m.حرارت 

ضريب انتقال حررارت سرطحي مرجرع، ضرريب انتقرال : (Ûضريب انتقال حرارت سطحي مرجع )
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دهنده پوستة خارجي ساختمان )مانند ديوار، سقف، كرف، واع مختلف جدارهاي تشكیلحرارت سطحي ان
رود. جدار نورگذر، در( است، كه در اين مبحث براي محاسبه ضريب انتقال حرارت مرجرع بره كرار مري

 است.  K]2[W/m.واحد ضريب انتقال حرارت سطحي مرجع 
جع، حداكثر ضريب انتقال حرارت مجراز ضريب انتقال حرارت مر: (ضريب انتقال حرارت مرجع )

شرود. واحرد شده در اين مبحرث محاسربه مياست، و با استفاده از روابط ارائه ساختمان يا بخشي از آن
 است. [W/K]مورد استفاده براي ضريب انتقال حرارت 

مقدار حرارتي كه در يک ثانیه از يک متر مربرع عنصرري همگرن بره  (): ضريب هدايت حرارت
گذرد، در زماني كه اختلاف دماي دو سطح طرفین عنصرر برابرر ت يک متر، در حالت پايدار، ميضخام

 است. [W/m.K]يک درجه كلوين است. واحد ضريب هدايت حرارت 
مصالح يا سیستم مركبي كه انتقال گرما را از محیطي به محیطري ديگرر بره : عايق )عايق حرارت(

تواند، علاوه بر كاهش انتقال حررارت، كاربردهراي حرارت ميطور مؤثر كاهش دهد. در مواردي، عايق 
معادل عايق حررارت بره « عايق»ديگري نیز مانند باربري، صدابندي داشته باشد. در اين مبحث، كلمه 

 تواند عايق حرارت محسوب شود.، هوا نیز ميرود. تحت شرايط ويژهكار مي
شود كه داراي ضريب هردايت حررارت طلاق ميعايق حرارت قابل استفاده در ساختمان به عايقي ا

 باشد. K/W2m 5/0.و مقاومت حرارتي مساوي يا بیشتر از  W/m.K 065/0كمتر يا مساوي 
هاي حرارتي برراي محردود كرردن میرزان انتقرال استفاده از عايق: كاري حرارتي )گرمابندي(عايق

 شرط زير را دارا باشد: كاري حرارتي بايد دو حرارت در اجزاي ساختماني. سیستم عايق
 اي بیشتر باشد؛ شدهمقاومت حرارتي كل پوستة خارجي به همراه عايق حرارتي از حد مشخص -
 اي بیشتر نباشد. شدهضريب هدايت حرارتي عايق مصرفي از حد مشخص -

تروان مقاومرت حرارتري در برخي موارد، با انتخاب مناسب مصالح مورد نیاز در پوستة خرارجي، مي
 دشده در مقررات را بدون استفاده از عايق حرارتي تامین كرد. يا

كاري حرارتي اجزاي ساختماني، كه با افزودن يرک لايره عرايق عايق: كاري حرارتي از داخلعايق
 گیرد. حرارت در سمت داخل صورت مي

عرايق كاري حرارتي اجزاي ساختماني، كه با افرزودن يرک لايره عايق: كاري حرارتي از خارجعايق
 گیرد.حرارت در سمت خارج صورت مي

صورت منقطرع در نصب قطعات عايق حرارتي به: «قاب )تودلي(میان»صورت كاري حرارتي بهعايق
 بین استادها.

كاري حرارتي با عرضي محدود در كف روي خاک، در مجراورت عايق: كاري حرارتي پیرامونيعايق
 و امتداد ديوارهاي پوستة خارجي ساختمان.

مصالح ساختماني مصرف شده، اعم  كاري حرارتي كه در آننوعي عايق: كاري حرارتي همگنعايق
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اي، در بخش اعظم ضخامت پوستة خارجي )ديوار، سقف، كف(، مقاومت حرارتري اي و غیر سازهاز سازه
 باشد. زيادي داشته

، كه بره علرت ر آنهايي از فضاي داخل ساختمان، از فضاي زيستي و غیبخش: شدهفضاي كنترل
 شوند. گاه گرم يا سرد ميتر از دماي زيستعملكرد خاص، به طور مداوم تا دمايي برابر، بالاتر يا پايین

هايي از فضاي ساختمان كه تعريف فضراي كنتررل شرده در برر گیرنرده بخش: نشدهفضاي كنترل
هرايي كره هرا و پاركینگها، دالانلهها نیست )همانند درز انقطاع هوابندشده بین دو ساختمان، راه پآن

 اند(.هاي گرمايشي و سرمايشيفاقد پايانه
شرده، و در پرايین برا خراک، فضراي عنصر سراختماني افقري كره در برالا برا فضرايي كنترل: كف
 شود.نشده يا فضاي خارجي در تماس است. كف بخشي از پوستة خارجي ساختمان محسوب ميكنترل

دار در برابرر ورود آب بارنردگي هاي شیبي كه براي محافظت ديوارها و سقفالايه: بنديآب لايه
 شود. در نظر گرفته مي

اي كه براي جلوگیري از بروز میعان، در داخل جردار و در طررف گررم عرايق لايه: بخاربندي لايه
 شود. در نظر گرفته مي حرارتي يا در دو طرف آن

گیري ضرريب انتقرال حررارت جردارهاي سراختماني، ازهدستگاه انرد: 18محفظه گرم محافظت شده
 المللي. مطابق استاندارهاي بین

. مقاومت حرارتي جدار متشكل نسبت ضخامت لايه به ضريب هدايت حرارتي آن: مقاومت حرارتي
 هاست. هاي هر يک از لايهاز چند لايه مساوي با مجموع مقاومت

دن يک يا چند لايه از پوسته يا كل پوسرته از نظرر كننده قابلیت عايق بومقاومت حرارتي مشخص
 است.  K/W]2[m.شود و واحد آن نمايانده مي Rحرارتي است. مقاومت حرارتي با 

هايي كه براي تعويض ورود يا خروج هوا در ساختمان، از منافذ و مجراهايي غیر از محل: نشت هوا
 بیني شده است.هوا پیش

 . دهندة آنروج هوا، از طريق پوسته يا درزهاي عناصر تشكیلجلوگیري از ورود و خ: هوابندي

                                                 

 
18 Guarded Hot Box 
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 انتظارات عملکرد حرارتی ساختمان -4-1-2
شرده در اي باشرد كره انتظرارات تعییندهنده ساختمان بايد به گونهعملكرد حرارتي اجزاي تشكیل

برراورده  ن آنبرداراخصوص میزان مصرف انرژي در ساختمان و شرايط اسايش حرارتي ساكنین و بهره
 شود. 

مقررات ملي ساختمان تعريف شده اسرت  19در خصوص میزان مصرف انرژي، ضوابطي در مبحث 
 كه لازم است در فاز طراحي و اجرا رعايت شود.

 

 مقررات ملی ساختمان 19ضوابط تعیین شده در مبحث  -4-1-2-1

ژي( ضوابط مربروط بره جويي در مصرف انرمقررات ملي ساختمان )صرفه 19در فصل دوم مبحث 
پوسته خارجي ساختمان مطرح شده است. براي تعیین میزان حداقل مقاومت حرارت يا میرزان حرداكثر 

 ضريب انتقال حرارت دو روش طراحي وجود دارد:
 روش كاركردي )روش الف(  -
 روش تجويزي )روش ب(  -

بره عوامرل ويرژه اصرلي جويي در مصرف انرژي لازم به توضیح است گروه ساختمان از نظر صرفه
 بستگي دارد. اين عوامل عبارتند از:

 كاربري ساختمان -
 سرمايي سالانه محل استقرار ساختمان-بندي جغرافیايي نیاز انرژي گرماييگونه -
 سطح زيربناي مفید ساختمان  -
 نوع شهر محل استقرار ساختمان -

يي، سطح زير بنرا و نروع شرهر محرل بندي جغرافیاهاي مربوط به كاربردي،گونهنحوه تعیین گروه
جويي در است. تعیرین گرروه سراختمان از نظرر صررفهمشخص شده 19هاي مبحث اسقرار در پیوست

 است.مقررات ملي تشريح شده 5مصرف انرژي نیز در پیوست 
 

 کاری حرارتی حداقلمیزان عايقهای تعیین روش گروه ساختمان و-4-1-2-2

مقررات ملي سراختمان، گرروه سراختمان از  19شده در مبحث تعیین با توجه به عوامل ويژه اصلي
كاري حرارتي حداقل مورد نیراز در جردارهاي پوسرته شود. میزان عايقنظر مصرف انرژي مشخص مي

 خارجي به گروه ساختمان و روش طراحي در نظر گرفته شده بستگي دارد.
هراي مختلرف حرداقل عرايق در حالتهاي طراحي و میرزان هاي اصلي بین روشدر ادامه، تفاوت

 شود.مشخص مي
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 روش کارکردی )روش الف( -الف

میزان كل انتقرال حررارت از جردارهاي  حالات قابل استفاده است و مبناي آناين روش در تمامي
. در نتیجه، در صورت طراحي مطابق اين روش، محردوديتي در خصروص استپوسته خارجي ساختمان 
ب انتقال حرارت هر يک از اجزا مطرح نیست، و بايد مجموعه جدارها جوابگوي مقاومت حرارتي يا ضري

توان برا انتظارات تعیین شده باشد. به عبارت ديگر، پايین بودن مقاومت حرارتي بخشي از جدارها را مي
هراي حرارتري باعرث افزايش مقاومت ديگر جدارها جبران نمود. بديهي است نامتعرادل برودن مقاومت

هاي عرايق مرورد اسرتفاده افرزايش يابرد، و در نهايرت افرزايش هزينرهمیرزان ه در نهايت، شود كمي
 .دنبال داشته باشدرا به كاري حرارتيعايق
 

 روش تجويزی )روش ب( -ب

طبقه، به صورت منفرد يا مجتمرع و برا زيربنراي  9تا  1هاي مسكوني اين روش در مورد ساختمان
جويي در مصرف انررژي، قابرل اسرتفاده ، از نظر صرفه3هاي گروه مترمربع، و ساختمان 2000كمتر از 
 است.

در اين روش، حداقل مشخصات حرارتي قابرل قبرول جردارهاي پوسرتة خرارجي، براسراس گرروه 
شرود و حل فني زيرر ارائره ميجويي در مصرف انرژي، در دو مجموعه راهساختمان از نظر میزان صرفه

 الاجراست:لازم
هراي برترر كره برراي گیرري از پنجرههراي فنري، برا بهرهحل( مجموعه راه1-ب هاي فنيحلراه

جويي از نظر صرفه 3يا  2، 1هاي هاي داراي شرايط استفاده از روش تجويزي و واقع در گروهساختمان
 در مصرف انرژي، در نظر گرفته شده است.

هراي سراده كره برراي پنجرهگیرري از هاي فنري، برا بهرهحل( مجموعه راه2-بهاي فني حلراه
جويي در از نظر صرفه 3يا  2هاي هاي داراي شرايط استفاده از روش تجويزي و واقع در گروهساختمان

 مصرف انرژي، در نظر گرفته شده است.
، جردارهاي نورگرذر سراختمان بايرد بره لحراظ مشخصرات 1-هاي فني بحلمطابق مجموعه راه

، استفاده از 2-هاي فني بحلباشند؛ در حالي كه براساس مجموعه راه حرارتي از انواع برتر اين جدارها
هاي ساده نیز مجاز است، ولي ديوارهاي ساختمان بايرد مقاومرت حرارتري بیشرتري نسربت بره پنجره

 داشته باشند.  1-هاي فني بحلمجموعه راه
جدارهاي ساختمان  هاي فني، الزامات زير در مورد مشخصات حرارتيحلدر هر يک از مجموعه راه

 تعیین شده است:
نشده، حداقل مقاومت حرارتي ديوارها، در دو حالت مجاورت ديوار با فضاي خارج يا فضاي كنترل -
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 كاري حرارتي )خارجي، داخلي، میاني، همگن(؛و براساس نحوة عايق

نشرده، و حداقل مقاومت حرارتي بام، در دو حالت مجاورت بام با فضاي خارج يرا فضراي كنترل -
 كاري حرارتي بام و ديوارهاي ساختمان؛ براساس نحوة عايق

 بندي كیفي جدارهاي نورگذر ساختمان؛رده -

حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا، در دو حالت مجاورت كف برا فضراي خرارج يرا فضراي  -
 ن؛ كاري حرارتي كف مجاور هوا و ديوارهاي ساختمانشده، و براساس نحوة عايقكنترل

كاري حرارتي كف روي خاک )سراسري يا پیرامروني( و حرداقل مقاومرت روش قابل قبول عايق -
 حرارتي عايق حرارتي مورد استفاده.

 در اين روش بايد به اثر دو عامل مهم زير در تعیین میزان عايق حرارتي مورد نیاز توجه داشت:

 گیري مناسب از نور خورشیداثر بهره -نخست
 19مبحرث  3ساختمانِ داراي شرايط اسرتفاده از روش تجرويزي، مطرابق پیوسرت در صورتي كه 

تروان حرداقل گیرري مناسرب از انررژي خورشریدي باشرد، ميداراي نیاز غالب گرمايي و قادر به بهره
 كاهش داد. 95/0هاي فني را با ضريب حلشده در راههاي حرارتي ارائهمقاومت
 ناسببان مگیري از سايهاثر بهره -دوم

 برا 19مبحرث  3در صورتي كه ساختمانِ داراي شرايط استفاده از روش تجويزي، مطابق پیوسرت 
شرده هاي معینباننیاز غالب سرمايي باشد و تمامي جدارهاي نورگذر پوستة خارجي ساختمان نیز سايه

هراي فنري را برا حلشده در راههاي حرارتي ارائهتوان حداقل مقاومترا داشته باشند، مي 19در مبحث 
 كاهش داد.  9/0ضريب 
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 های فنی عمومی در شرايط استاندارد عوامل ويژه فرعی طرححلراه -4-1-2-3

درمورد  K/W]2[m.برحسب  هاي حرارتيها در شرايط استاندارد، حداقل مقاومتحلدر اين راه
ها مختص يک يا چنرد حلجدارهاي پوستة خارجي ساختمان ارائه شده است. لازم به ذكر است اين راه

 دهد.هاي اجرا را پوشش ميسیستم نیست، و تمامي روش
 

 برتر( )با پنجرة 1-ب روش -های فنی تجويزیحلمجموعه راه -الف

 :K/W]2[m. ديوار خارجي يا مجاور فضاي كنترل نشده حداقل مقاومت حرارتي  1-الف
ختمان، چهار حالت ديوار در نظرر گرفتره هاي ارائه شده در مبحث نوزده مقررات ملي سادر راه حل

كراري حرارتري جرزو هراي جردار و نحروة عايقبا توجه بره ويژگي LSFشده است. ديوارهاي سیستم 
 شوند.ديوارهاي با عايق حرارتي همگن محسوب مي

 

 ديوار مجاور فضاي خارج

رل
كنت
ي 
ضا
ر ف
جاو

ر م
يوا
د

ده
نش

 

حرارتي  عايق
 خارجي

حرارتي  عايق
 داخلي

 عايق حرارتي میاني
حرارتي  عايق

 همگن

    
 

 است: زير در اين حالت، مقادير حداقل مقاومت حرارتي ديوار به شرح

 K/W]2:[m.برحسب  حداقل مقاومت حرارتي ديوار 
 

 3گروه  2گروه  1گروه  

 1/1 4/1 12 ديوار مجاور فضاي خارج

ديوار مجاور فضاي كنتررل 
 نشده

01 8/0 7/0 
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 :K/W]2[m.حداقل مقاومت حرارتي بام يا سقف  2-لفا
داده شده با پوشرش سربک هاي فولادي سرد فرمدر صورتي كه بام ساختمان با استفاده از پروفیل

شرود. در باشد، عايق حرارتي بام از داخل، و عايق حرارتي ديوار داخلري يرا همگرن در نظرر گرفتره مي
تي از خارج، عايق حرارتي برام يرا سرقف از خرارج و عرايق كاري حرارصورت وجود بام سنگین و عايق
 شود.حرارتي ديوار از داخل فرض مي

 
 بام يا سقف مجاور فضاي خارج

رل
كنت
ي 
ضا
ر ف
جاو

ف م
سق
يا 
م 
با

ده
نش

 

 حرارتي داخلي بام يا سقف عايق حرارتي خارجي بام يا سقف عايق

كاري با عايق
خارجي يا میاني 

 ديوار

كاري با عايق
 اخليد

 يا همگن ديوار

كاري خارجي با عايق
 يا میاني ديوار

 كاري داخليبا عايق
 يا همگن ديوار

    
 

هاي سبک(، مقاومت حداقل عايق حرارتي بام يا سقف در زيرر ارائره براي حالت كلي )كاربرد سقف
 :شده است

  :K/W]2[m.برحسب  حداقل مقاومت حرارتي بام 
 

 3 گروه 2گروه  1گروه  

 4/1 6/1 12 بام يا سقف مجاور فضاي خارج

 7/0 8/0 01 بام يا سقف مجاور فضاي كنترل نشده

 



 

 LSF 234لادی دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فو

 

 

 :K/W]2[m.حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا  3-الف
كراري كاري حرارتري كرف از داخرل و عايقدر صورتي كه كف ساختمان از نوع سبک باشد، عايق

كاري حرارتي كف سنگین از شود. در حالت عايقنظر گرفته ميحرارتي ديوار از نوع داخلي يا همگن در 
كاري حرارتي ديوار از نوع داخلي يا همگن در نظر گرفته كاري حرارتي كف از خارج و عايقخارج، عايق

 شود.مي
 

 كف مجاور فضاي خارج

رل
كنت
ي 

ضا
ر ف
جاو

ف م
ك

ده
نش

 

 حرارتي داخلي كف عايق حرارتي خارجي كف عايق

كاري خارجي با عايق
 يا میاني ديوار

 كاري داخليبا عايق
 يا همگن ديوار

كاري خارجي با عايق
 يا میاني ديوار

 كاري داخليبا عايق
 يا همگن ديوار

    
 

 K/W]2:[m.برحسب  حداقل مقاومت حرارتي كف 
 

 3گروه  2گروه  1گروه  

 3/1 5/1 1/2 كف مجاور فضاي خارج

 6/0 7/0 9/0 نشدهكف مجاور فضاي كنترل 
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 حداقل عايق حرارتي مورد نیاز  4-الف
درصرد كراهش مقاومرت  30حداقل عايق حرارتي مورد نیراز، برا فررض  ضخامت ،1-4جدول در 
 :استشدهناشي از وجود وادارهاي فلزي ارائه  19حرارتي
 

 اثر وادارهای فلزیدرصد کاهش مقاومت حرارتی بر  20ضخامت حداقا عايق مورد نیاز با فرض  1-4جدول 

 [m2.K/W]مقاومت حرارتي  ضخامت عايق حرارتي )سانتیمتر(

2 0.38 

4 0.73 

6 1.08 

8 1.43 

10 1.78 

12 2.13 

14 2.48 

16 2.83 

 
صرورت منقطرع شود، در روش طراحي تجويزي، در صورتي كه عرايق بههمانگونه كه ملاحظه مي

حداقل طبق مقررات ملي زياد خواهنرد برود. برراي كراهش هاي بین وادارها كارگذاشته شود، ضخامت
ضخامت عايق حرارتي، يا بايد بخش قابل توجهي از عايق به صورت يكسره و در نتیجه بیرون وادارها 

 نصب شود. 

                                                 
 

میزان كاهش مقاومت حرارتي به عوامل مختلفي از جمله ابعاد، شكل و ضخامت پروفیل، ضخامت عايق حرارتي، و  19
دار مطرح شده موردي است و قابل تعمیم به ديگر حالات هاي دو طرف ديوار بستیگي دارد. مقمشخصات فني تخته

 باشد.نمي



 

 LSF 236لادی دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فو

 

 

 ساده( )با پنجرة 2-بروش  –های فنی تجويزیحلمجموعه راه -ب

 : K/W]2[m.ضاي كنترل نشده ديوار مجاور فضاي خارج يا فحداقل مقاومت حرارتي  1-ب

 LSFهاي ارائه شده، چهار حالت ديوار در نظر گرفته شده است، كه ديوارهراي سیسرتم در راه حل
 شوند.جزو ديوارهاي با عايق حرارتي همگن محسوب مي

 

 ديوار مجاور فضاي خارج

رل
كنت
ي 
ضا
ر ف
جاو

ر م
يوا
د

ده
نش

 

 حرارتي خارجي عايق
حرارتي  عايق

 داخلي
 ارتي میانيعايق حر

حرارتي  عايق
 همگن

    
 

 شرح است: اين در اين حالت، مقادير حداقل مقاومت حرارتي ديوار به

 :K/W]2[m.برحسب  حداقل مقاومت حرارتي ديوار 
 

 
 درصد سطح جدارهاي نورگذر
 نسبت به ديوارهاي خارجي

 3گروه  2گروه 

 ديوار مجاور فضاي خارج

 6/4 غیر مجاز 25-21

 8/2 غیر مجاز 20-16

15-11 1/4 1/2 

 9/1 8/2 و كمتر 10

 7/0 8/0  ديوار مجاور فضاي كنترل نشده
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 : K/W2[m.[ حداقل مقاومت حرارتي بام يا سقف 2-ب

داده شده با پوشرش سربک هاي فولادي سرد فرمدر صورتي كه بام ساختمان با استفاده از پروفیل
شرود. در و عايق حرارتي ديوار داخلري يرا همگرن در نظرر گرفتره مي باشد، عايق حرارتي بام از داخل،
كاري حرارتي از خارج، عايق حرارتي برام يرا سرقف از خرارج و عرايق صورت وجود بام سنگین و عايق
 شود.حرارتي ديوار از داخل فرض مي

 

 بام يا سقف مجاور فضاي خارج

رل
كنت
ي 
ضا
ر ف
جاو

ف م
سق
يا 
م 
با

ده
نش

 

 حرارتي داخلي بام يا سقف عايق ارجي بام يا سقفحرارتي خ عايق

كاري با عايق
خارجي يا میاني 

 ديوار

 كاري داخليبا عايق
 يا همگن ديوار

كاري با عايق
خارجي يا میاني 

 ديوار

 كاري داخليبا عايق
 يا همگن ديوار

    
 

بام يا سقف در زيرر ارائره هاي سبک(، مقاومت حداقل عايق حرارتي براي حالت كلي )كاربرد سقف
 شده است:

 :K/W]2[m.برحسب  حداقل مقاومت حرارتي بام 
 

 3گروه  2گروه  1گروه  

 6/1 6/1 1/2 بام يا سقف مجاور فضاي خارج

 7/0 8/0 0/1 بام يا سقف مجاور فضاي كنترل نشده

 



 

 LSF 238لادی دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فو

 

 

 :K/W]2[m.حداقل مقاومت حرارتي كف مجاور هوا  3 -ب
كراري كاري حرارتري كرف از داخرل و عايقن از نوع سبک باشد، عايقدر صورتي كه كف ساختما

كاري حرارتي كف سنگین از شود. در حالت عايقحرارتي ديوار از نوع داخلي يا همگن در نظر گرفته مي
كاري حرارتي ديوار از نوع داخلي يا همگن در نظر گرفته كاري حرارتي كف از خارج و عايقخارج، عايق

 .شودمي
 

 ف مجاور فضاي خارجك

رل
كنت
ي 
ضا
ر ف
جاو

ف م
ك

ده
نش

 

 حرارتي داخلي كف عايق حرارتي خارجي كف عايق

كاري با عايق
خارجي يا میاني 

 ديوار

 كاري داخليبا عايق
 يا همگن ديوار

كاري با عايق
خارجي يا میاني 

 ديوار

 كاري داخليبا عايق
 يا همگن ديوار

    
 

 :[m2.K/W]برحسب  كف  حداقل مقاومت حرارتي
 

 3گروه  2گروه  1گروه  

 3/1 5/1 - كف مجاور فضاي خارج

 6/0 7/0 - كف مجاور فضاي كنترل نشده
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 LSFمشخصات فنی حرارتی اجزای تشکیل دهنده سیستم ساختمانی  -4-1-3

تعیین عملكرد حرارتي يک سیستم ساختماني زمان میسر است كره شرناخت دقیقري در خصروص 
 دهنده سیستم وجود داشته باشد.ت فني اجزاي تشكیلمشخصا

گونره كره در هاي سبک فولادي، اجزاي تشكیل دهنرده ديوارهراي خرارجي همانقاب در سیستم
 شود:هاي پیشین عنوان شده است، از سه يا چهار جزء اصلي تشكیل ميگزارش
 ايستايي ديوار دارند،هاي سرد نورد شده عمودي و افقي كه نقشي تعیین كننده در پروفیل -
هاي گچي، سیماني، مشتق از چوب و يا مشابه، كه به عنوان پوشرش برر دو طررف ديروار تخته -

 شوند،نصب مي
 گیردقرار مي عايق حرارتي احتمالي كه در بین دو تخته گچي يا مشابه آن -
ر نظرر گرفتره هاي مختلرف دبندي و بخاربندي كه بسته به شرايط طرح بین لايرههاي آبلايه -
 شوند.مي

طبرق مقرادير  دارد وهاي گچي ضريب هدايت حرارت كميكار رفته در تختهاز ديد حرارتي، گچ به
هاي شود. ولي ضخامت لايهبراورد مي 0.50و  0.35بین  مقررات ملي ساختمان 19شده در مبحث ارائه

مقاومت حرارتري كرل سیسرتم  قدري كم است كه در نهايت، لايه گچي تاثیر چنداني بر رويگچي به
 ندارد.

ها )صفحات منیزيومي، ...( نیرز صرادق اين امر در مورد صفحات پايه چوبي و سیماني يا مشابه آن
 است.

 .20است 2-4جدول رود به شرح كار ميضرايب هدايت مصالح مختلفي كه در اين سیستم به
 

                                                 

 
مقررات ملی ساختمان )سال  19ویرایش دوم مبحث  7های پیوست مقادیر ارائه شده در جدول مطابق داده 20

مقادیر باید مطابق ویرایش جدید مبحث جدید باازبینی  ،19( است. بدیهی است در صورت بازبینی مبحث 89

 شوند.



 

 LSF 240لادی دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فو

 

 

 مقادير عددی ضرايب هدايت حرارتی مصالح متداول -2-4جدول 

 نام مصالح
)كیلوگرم بر متر  چگالي

 مكعب(
 ضريب هدايت حرارت 
 )وات بر متر كلوين(

 52 7780 نیزهاورق فولادي گالو

   هاي( گچيصفحات )تخته

 25/0 900تا  750 با روكش مقوايي عادي

برررا روكرررش مقررروايي ضرررداتش و 
 شده با الیاف معدنيتقويت

 25/0 1000تا  800

   يهاي( سیمانصفحات )تخته

 95/0 2200تا  1800 الیافي

 65/0 1800تا  1400 

 46/0 1800تا  1400 سلولزي

 35/0 1400تا  1000 

 هاي( چندلاصفحات )تخته

  

 24/0 900تا  750

 21/0 700تا  600

 17/0 600تا  500

 15/0 500تا  450

 13/0 450تا  350

 11/0 350تا  250

 09/0 250كمتر از 

هاي پرررولكي برررا تراشرررهصرررفحات 
 (OSB)يافته جهت

 13/0 650كمتر از 

 سنگپشم
  

 050/0 25تا  15

 
 044/0 40تا  25

 042/0 100تا  40
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 مقادير عددی ضرايب هدايت حرارتی مصالح متداول -)ادامه( 2-4جدول 

 نام مصالح
)كیلوگرم بر متر  چگالي

 مكعب(
 ضريب هدايت حرارت 
 )وات بر متر كلوين(

 شیشهپشم

  

 044/0 20تا  15

 041/0 30تا  20

 039/0 40تا  30

 038/0 80تا  40

 039/0 120تا  80

 



 

 LSF 242لادی دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فو

 

 

 عملکرد حرارتی سیستم و دستورالعمل طراحی -4-2

نقاط قروت و ضرعف، و همچنرین بايردها و  LSFبررسي دقیق عملكرد حرارتي سیستم ساختماني 
 كند. قرار گیرد را مشخص مي هايي كه بايد در طراحي مد نظرنبايد

، اصولي كره بايرد در LSFهاي خاص عملكرد حرارتي سیستم در اين قسمت، پس از طرح ويژگي
 شود.طراحي ملاک عمل قرار گیرد ارائه مي

 

 های حرارتیاثر پل -4-2-1
 ، با توجه به اين نكته كه فاصله بین صفحات داخلي و خرارجي ديروارLSFطور كلي، در سیستم به
كراري شده در زمینه عايقتوان با عايق حرارتي پر كرد، در اكثر موارد، دستیابي به انتظارات تعیینرا مي

رويه ضخامت ديوار محقق شود. ولي وجود وادارها و رانرهاي سراخته تواند بدون افزايش بيحرارتي مي
، كراهش و بره تبرع آن هراي حرارتري قابرل توجرههاي فولادي گالوانیزه باعث ايجراد پلشده با ورق

 شود.اثربخشي لايه عايق حرارتي مي
 90يرا  60، 45هاي سرد نورد شده با وجود ضخامت كرم و فاصرله زيراد از يكرديگر )معمرولا ورق

نمايند، كه بايد حتمرا در بریلان حرارتري سیسرتم در نظرر سانتیمتر( پل حرارتي قابل توجهي ايجاد مي
 گرفته شود.

« قراب )ترودلي(میان»صرورت شكل ساده، به Cاين سیستم توسط عناصر در صورتي كه بادبندي 
 يابد. هاي حرارتي به نحو چشمگیري افزايش ميصورت گیرد، میزان پل
هراي حرارتري افرزايش ترين روش جبران كاهش مقاومت حرارتي ناشي از پلاز نظر اجرايي، ساده

هراي حرارتري جبرران شرود. ايرن اثر پل ضخامت و در نتیجه مقاومت حرارتي عايق است، تا حدي كه
يابد و باعث افزايش نیز مي دهد و حتي در اكثر موارد مقدار آنهاي حرارتي را كاهش نميروش اثر پل

هاي بالا مورد استفاده قرار گیرد كه از نظر اقتصادي فاقد توجیره هاي حرارتي با ضخامتشود عايقمي
 قوي است.

اي را در ايرن سیسرتم ايجراد هاي حرارتي قابرل ملاحظرهاي فلزي پلبا توجه به اين نكته كه اجز
ها بره صرورت سرري نمايند، امكان محاسبه ضرايب انتقال حرارت با در نظر گرفتن مقاومرت لايرهمي

 هاي حرارتي در محاسبات لحاظ شود.باشد و لازم است تاثیر پلمیسر نمي
 هاي مختلف صورت گیرد:وشتواند به رهاي حرارتي ميتعیین مقادير عددي پل

 21اياي و ضرايب منطقهبا استفاده از روش منطقه -
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 Zone method - ASHRAE Fundamentals- Calculating Overall Thermal transmittance  
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 هاي مختلف ديوارهاي خارجي )به صورت پارامتريک(با استفاده از جداول ارائه شده براي گونه -
 افزارهاي تخصصيبعدي، به كمک نرمصورت دو يا سهسازي انتقال حرارت بهبا شبیه -
 .22زمايشگاه، با استفاده از دستگاه محفظه گرم محافظت شدهآانتقال حرارت در  گیري ضريببا اندازه -

 15ترا  2دقت مقادير ارائه شده در دو روش اول بالا نیست و برراي نمونره، برراي روش اول برین 
كند. در صورتي كه دقت زيادي مدنظر باشد، لازم است پس از تعیرین ضرريب هردايت درصد تغییر مي

افزارهراي سرازي عرددي و نرملف تشكیل دهنده اين سیسرتم، برا اسرتفاده از شبیهحرارت اجزاي مخت
تخصصي موجود در اين زمینه، ضريب انتقال حرارت تعیین شود، يرا ايرن كره نمونره واقعري ديروار در 

در  شردهمعتبر )نظیر محفظه گرم محافظت هاي استانداردروشيكي از ازمايشگاه ساخته شود، و توسط 
 گیري شود.ده، ضريب انتقال حرارت سطحي متوسط ديوار اندازهنظر گرفته ش

 کاهش انتقال حرارت در اجزای فلزی -4-2-1-1

توان كه براي كاهش اثر اجزاي فلزي بر روي ضريب انتقال حرارت مجموعه ميمؤثرترين اقداماتي
 باشد:انجام داد به شرح زير مي

اي از در اكثر موارد به دلیرل انتظرارات سرازه هاي سرد نوردشده. اين اقدامكاهش ضخامت ورق -
 ، كاهش ضخامت ورق تاثیر اندكي بر مقدار انتقال حرارت دارد.باشد. در ضمناجزاي فلزي عملي نمي

 كردن چند خم كوچک در مقطع پروفیل براي طولاني كردن مسیر جريان حرارتاضافه -
 جريان حرارت. هاي عمود بر جهت مسیراضافه كردن شیارها و بريدگي -

شود و مطالعات و تحقیقات متعددي در اين زمینره سومین نوع اقدام، مؤثرترين روش محسوب مي
 است.انجام شده 
  

 
 با عايق حرارتی میانی )تودلی( LSFمقطع ديوار  -1-4شکل 

 
هراي حرارتري ناشري از عناصرر ، كراهش پل«قرابمیان»صورت در روش اجراي عايق حرارتي به

 گیرد:هاي زير صورت تواند به روشي فولادي مياسازه
كاهش ضخامت ورق و استفاده از الیاژهاي با ضريب هدايت حررارت كرم )ايرن اقردام در اكثرر  -
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 Guarded hot box apparatus 



 

 LSF 244لادی دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم ساختمانی سبک فو

 

 

 اي قابل انجام نیست(،اي و هزينههاي سازهموارد، به دلیل محدوديت
 ،هاي متعدد در جان پروفیلطولاني كردن مسیر جريان حرارت با ايجاد خم -
 هاي لوبیايي براي تبديل مسیر مستقیم انتقال حرارت به يک مسیر پیچ در پیچايجاد سوراخ -
 

 
 های متعدد در جريان پروفیلطولانی کردن مسیر جريان حرارت با ايجاد خم -2-4شکل 

 

 
 یچهای لوبیايی برای تبديل مسیر مستقیم انتقال حرارت به يک مسیر پیچ در پايجاد سوراخ -3-4شکل 

 

 قراردادن يک لايه نازک سراسری عايق حرارتی در يکی از طرفین جدار -4-2-1-2

هاي حرارتي قاب فولادي، توصیه با توجه به كاهش قابل توجه اثربخشي عايق حرارتي ناشي از پل
اي داخلي در فضاي برین اسرتادها و رانرهرا در نظرر گرفتره صورت لايهشود عايق حرارتي صرفا بهمي

 بیني شود. اي در طرف رو به داخل يا خارج ديوار پیش، لايهيا همراه با آن به جاي آن نشود، و
استايرن اسرتفاده شود كه در لايه بیروني ديوار از يک لايه نازک از جنس پليدر عمل، مشاهده مي

زودن دهد. در عمرل، افرطور چشمگیري كاهش ميهاي حرارتي را بهشود. اين اقدام اثر موضعي پلمي
استايرن منبسط )يا يک عايق حرارتي پلیمري مشابه با مقاومت حرارتي يک لايه سراسري يكپارچه پلي

  1/1شررود مقاومررت حرارترري كلرري ديرروار برریش از ( در جرردار، باعررث ميK/W]2[m. 9/0برریش از 
.K/W]2[m  برخوردار افزايش يابد. میزان اين تغییر قابل توجه است، و انجام اين كار از توجیهي قوي

البته، لازم است در خصوص امكان اضافه كردن اين لايه عايق حرارتي مكمل پلیمري حتما بره  .است
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 اي معطوف شود.در خصوص عملكرد جدار در برابر حريق توجه ويژه تبعات آن
سانتیمتري، و يک  10شیشه بین وادارهاي سانتیمتر عايق پشم 10در نمودار زير، براي يک ديوار با 

سرانتیمتر، ضررايب انتقرال حررارت  4تا  0استايرن منبسط، با ضخامتي بین يه تكمیلي از جنس پليلا
شود اين است كره برا افرزايش كه در اين نمودار مشاهده مياست. نكته مهميمجموعه ديوار ارائه شده

، و در يابردبر تغییرر ضرريب انتقرال حررارت كراهش مي ضخامت لايه عايق حرارتي تكمیلي، تاثیر آن
رويه ضخامت عايق حرارتي تكمیلي، هم از بعد اقتصادي، و هم از بعد اجرايري فاقرد نتیجه، افزايش بي

 .استتوجیه قوي 
 

 
 تغییرات ضريب انتقال حرارت ديوار با ضخامت لايه عايق حرارتی تکمیلی -4-4شکل 

 

 
 متریسانتی 1مقطع ديوار با عايق تکمیلی  -5-4شکل 

 
 های همدمايی در ديوارفیلپرو - 6-4شکل 

 

 
 شاری در ديوارهای همپروفیل -7-4شکل 

 
 های رنگی همدمايی در ديوارپروفیل -8-4شکل 
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 با عايق حرارتی میانی )تودلی( همراه با يک لايه عايق حرارتی تکمیلی LSFمقطع ديوار  -9-4شکل 

 

 
در طرا خارج که بر روی لبه خارجی سقف با يک لايه عايق حرارتی سراسری  LSFديوار  -10-4شکل 

 امتداد يافته است.

 
در اين روش اجرا، نحوه اتصال صفحات گچي يا سیماني به قاب فلزي از اهمیت خاصي برخروردار 

 است. 
شركل يكسرره و هاي مطرح، افزايش تعرداد وادارهرا و اجرراي عرايق حرارتري بهيكي از ديگر راه

طور همزمان برا صرفحات اي از ديوار، وادارها بهد كه در هیچ نقطهشوسینوسي است. اين امر باعث مي
لازم اسرت  كاري با استفاده از ايرن روش،پوششي داخلي و خارجي در ارتباط نباشند. براي اجراي عايق

رانرهاي عريضي در نظر گرفته شود تا امكان جا دادن استادهاي جابجا فراهم شود. وجود يرک رديرف 
 هاي حرارتي در بخش فوقاني و تحتاني ديوار پابرجا بماند.پل شودرانر باعث مي

 

 
 با عايق حرارتی سینوسی LSFمقطع ديوار  -11-4شکل 

 
در مواردي كه لازم است ديواري با حد بالاي مقاومت حرارتي اجرا شود، اقدام به اجراي دو رديرف 
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اي جلوگیري از چسربیدن موضرعي شود. بديهي است كه در اجرا بايد تمهیدات لازم برقاب مستقل مي
توانرد برا در هاي حرارتي به حداقل ممكن كاهش يابد. اين امر ميوادارها در نظر گرفته شود، تا اثر پل

، يرا برا اجرراي ي دو رديرف قرابگذار، بین اسرتادهادار، به عنوان فاصلههاي اسفنجنظر گرفتن چسب
 رت گیرد.صو با عايق حرارتي سینوسي راستااستادهاي غیر هم

 

 
 گذار(راستا )همراه با عايق اسفنجی فاصلهبا دو رديف قاب هم LSFديوار  -12-4شکل 

 

 
 با دو رديف قاب غیر هم راستا LSFمقطع افقی ديوار  -13-4شکل 
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 هوابندی و جلوگیری از نشت هوا -4-2-2
كراري حرارتري يقكاري حرارتي پوسته خارجي ساختمان، لازم اسرت عرلاوه برر عادر زمینه عايق

هاي خشک اهمیت جدارها، نشت هواي ناخواسته را نیز به حداقل ممكن كاهش داد. اين امر در سیستم
تر از شروند مشركلصورت خشک در كنار يكديگر نصرب ميبیشتري دارد، زيرا درزبندي اجزايي كه به

 شود.حالتي است كه جدار از داخل و خارج با يک لايه اندود پوشیده مي
پوشراني و اكثر موارد، هوابندي كلي جدار، با اضافه كردن يک لايه نازک پلیمري و ترامین هرم در

گیرد. بديهي است عدم اجراي مناسب ايرن لايره، يرا هاي مجاور صورت ميدرزبندي مناسب بین لايه
ف ديگرر، اي افزايش يابد، و از طررويهطور بيشود از طرفي مصرف انرژي به، باعث ميديدن آنسیبآ

الشرعاع قررار گیررد، و ها، عملكررد مناسرب ديروار تحتبا ايجاد چگالش، و رشد انواع میكروارگانیسرم
 برداران ايجاد شود.مشكلات جدي براي سلامتي ساكنین و بهره

 

 جلوگیری از بروز چگالش )میعان( عمقی و سطحی -4-2-3
توجه دقیق قرار گیرد، برطررف كرردن يكي از مهمترين مسائلي كه بايد در مورد اين سیستم مورد 

باشد. با توجه به وجود امكان جريان هوا در داخل اين سیستم، لازم اسرت مخاطرات ناشي از میعان مي
صورت جدي مسدود شود. خطر جدي میعان نیز در شرايط زير بههاي ورود هوا به اين سیستم كاملاراه

 مطرح خواهد بود:
 هاي بخاربند مناسب، بیني لايهورت هوابند نبودن و عدم پیشچگالش يا میعان عمقي، در ص -
چگالش سطحي، در مناطق سردسیر، در طرف رو به داخل ديوار، در حرالتي كره قراب فرولادي  -

 در نظر گرفته شده باشد،« قابمیان»صورت ديوار ساده و عايق حرارتي به
ار، در حالتي كه قاب فولادي ديوار سیر، در طرف رو به خارج ديوچگالش سطحي، در مناطق گرم -

 در نظر گرفته شده باشد.« قابمیان»صورت ساده و عايق حرارتي به
براي جلوگیري از بروز چگالش يا میعان عمقي، لازم است محاسبات براساس روش ارائره شرده در 

 مقررات ملي ساختمان انجام شود.  19راهنماي اجرايي مبحث  2پیوست 
بینري مخراطرات چگرالش سرطحي برا انجرام ، پیشهاي دوم و سروم برالانرددر مورد مخاطرات ب

 گیرد. سازي دوبعدي جدار و ترسیم خط همدمايي مربوط به دماي شبنم صورت ميشبیه

درجره  20هراي همردمايي نقراط شربنم در شررايط داخلري ، پروفیل16-4تا  14-4هاي در شكل
كراري درصد( براي سره حالرت عايق 64ياد )درصد( و ز 50سلسیوس و شرايط رطوبت نسبي متوسط )
 متر( نشان داده شده است. میلي 25و  5/12حرارتي ديوار و دو ضخامت تخته گچي )
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 كاري حرارتي ديوار خشک عبارتند از:سه حالت در نظر گرفته شده براي عايق
 بدون عايق حرارتي -
 متر عايق حرارتي در طرف رو به داخلمیلي 50با  -
 متر عايق حرارتي )بدون لايه هوا(میلي 100با  -

كاري حرارتي بررسي شرده مربروط بره هاي سمت بالا در هر مجموعه، براي هر حالت عايقشكل
 متر هستند. میلي 25هاي پايین مربوط به ضخامت متر تخته گچي و شكلمیلي 5/12ضخامت 
) دماي خارج برابر صفر  سازي مربوط به شرايط سردهاي سمت راست در هر مجموعه، شبیهشكل

درجره  -10هاي سمت چپ، مربوط به شرايط بسیار سرد )دماي خرارج برابرر درجه سلسیوس( و شكل
 .استسلسیوس( 

 شود:با توجه به اين نتايج، اصول زير براي پیشگیري از بروز چگالش سطحي ارائه مي
رتري زيرادي دارد، خطررات ديوار خشک بدون عايق حرارتي، علاوه بر اين كه ضريب انتقال حرا -

هاي با نیاز انرژي كرم در نظرر جدي چگالش سطحي نیز دارد. در نتیجه، در صورتي كه براي ساختمان
 متر باشد.میلي 25گرفته شود، حتما بايد داراي يک يا چند لايه گچي با ضخامت كل برابر يا بیش از 

يا كمتر، در مناطق بسیار سرد، توصیه متر میلي 50كاربرد ديوارهاي با عايق حرارتي به ضخامت  -
 شود.متر دچار چگالش سطحي ميمیلي 25شود، زيرا حتي با لايه گچي به ضخامت نمي

 25متر يا بیشتر، و لايه گچي به ضرخامت میلي 100در صورت كاربرد عايق حرارتي با ضخامت  -
 شود.متر يا بیشتر، در مناطق بسیار سرد، خطر چگالش سطحي مرتفع ميمیلي
كنرد. البتره، در ايرن حالرت كاربرد ديوارهاي با دو قاب مستقل خطر بروز میعان را كاملا رفع مي -

 متر باشد.میلي 50ضخامت كل عايق حرارتي نبايد كمتر از 
 
 

  

  
های همدمايی برای ديوار بدون عايق حرارتی در شرايط سرد )سمت راست( و بسیار پروفیل -14-4شکل 

 ت چپ(سرد )سم
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متر عايق حرارتی در طرا رو به داخل در شرايط سرد )سمت راست( و بسیار میلی 50ديوار با  -15-4شکل 

 سرد )سمت چپ(

 

  

  
متر عايق حرارتی )بدون لايه هوا( در شرايط سرد )سمت راست( و بسیار میلی 100ديوار با  -16-4شکل 

 سرد )سمت چپ(

 

 و جلوگیری از نفوذ آب بارندگی بندیآب -4-2-4
هاي خشک است، عردم اجرراي با توجه به اين نكته كه نصب اجزاي ديوار، به طور عمده، به روش

بندي جردار خرارجي شرود. در نتیجره، تواند منجر به ايجاد مشكلات آباصولي مراحل مختلف كار مي
برداري از ساختمان، مشكلات وره بهرهلازم است جزيیات اجرايي لازم در نظر گرفته شود، تا در طول د

 ناشي از ورود آب باران كاملا مرتفع شود. 
 و هايي استفاده شود كه نیاز حرداقل بره اقردامات نگهرداريبندي از روششود براي آبتوصیه مي

توان براي نما از قطعاتي اسرتفاده كررد كره برا هرمتعمیر داشته باشد. براي دستیابي به اين هدف، مي
شرود كره ضرمن ترامین شررايط لازم برراي كنند. اين امر باعرث ميبندي نما را تامین ميي آبپوشان
 بندي نما، امكان تنفس ديوار كماكان محفوظ بماند.آب

هاي شديد و مداوم هستند، لازم است حتما از ديوارهاي در ضمن، براي مناطقي كه داراي بارندگي
مقرررات ملري سراختمان(  19وست راهنماي اجرايي مبحث بندي تعیین شده در پی)مطابق گروه 3نوع 

شده بین پوشش نهايي نما و لايره عرايق استفاده شود. اين كار با در نظر گرفتن يک لايه هواي تهويه
 گیرد.حرارتي صورت مي
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 با لايه هوای تهويه شده LSFنمونه ديوار  -17-4شکل 

 

 های حرارتیکنترل اثرات ناشی از تکانه -4-2-5
، تغییرات روزانره و با توجه به جرم بسیار كم پوشش خارجي و وجود لايه عايق حرارتي در پشت آن

تواند بسیار هاي حرارتي ميسالیانه دما در سطح نما بسیار شديد است، و در نتیجه، اثرات ناشي از تكانه
نمرا در نظرر گرفتره  براي جلوگیري از خرابي، بايد تمهیدات لازم برراي تضرمین دوام لذامخرب باشد. 

 شود. 
هاي ممكن براي تامین اين خصوصیت، اجراي نما با استفاده از قطعات در ابعاد كوچرک يكي از راه

هراي لازم در طراحري بینيبنردي نمرا، لازم اسرت پیشيا متوسط است. از طرف ديگر، براي حفظ آب
بندي نمرا در دراز مردت را تواند آبمي ،پوشاني لازمصورت گیرد. براي نمونه، اجراي قطعات نما با هم

 . كندتضمین 
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 LSFعملکرد حرارتی برخی جزئیات متداول برای جدارهای سیستم  -4-3

 عملکرد حرارتی برخی جزيیات متداول برای ديوار خشک -4-3-1

 ديوار خشک ساده )همراه يا بدون لايه هوا( -4-3-1-1

 توجه است.  هاي حرارتي قابل، اثر پلي خشک سادهديوارهادر 
دار يرا نروار در نتیجه، در نظر گرفتن يک لايه نازک عايق حرارتي تكمیلي و يا يک اسفنج چسرب

طور محسوسري مقاومرت ها )داخلي يا خارجي( برهسیلیكون عايق حرارتي، بین استاد و يكي از پوشش
 دهد.حرارتي را افزايش مي

 

 
 مقطع ديوار خشک ساده )بدون لايه هوا( -18-4شکل 

 

 
 مقطع ديوار خشک ساده )با لايه هوا( 19-4شکل 

 
 مربوط به اين نوع ديوارهاي ساده است. 2جدول  هاي ارائه شده دراعظم داده بخش

 

 ديوار خشک همراه با لايه هوای تهويه شده -4-3-1-2

چیرده عملكرد حرارتي ديوار را پی لايه هوااين ، همراه با لاية هواي تهويه شده در ديوارهاي خشک
هاي عددي در خصوص اين نوع ديوارها يافت نشده است، توصیه . با توجه به اين نكته كه دادهكندمي
 شود براي محاسبه مقاومت حرارتي به شرح زير اقدام شود:مي

 مقاومت حرارتي ديوار خشک ساده با مقاومت حرارتي مساوي ملاک عمل قرار گیرد. -
كه برراي ديروار خشرک  كل جدار لحاظ نشود، و مقدار آنمقاومت پوشش بیروني در محاسبات  -

 ساده در نظر گرفته شده است از مقاومت حرارتي كل كاسته شود.
 

 
 مقطع ديوار خشک همراه با لايه هوای تهويه شده -20-4شکل 
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 ديوار خشک دو قابه -4-3-1-3

شرده در جدول ارائه است. درهاي حرارتي ناشي از وادارها بسیار ناچیز در اين نوع ديوارها، سهم پل
 شده است. دادهمقاومت يک نوع ديوار دوقابه  بخش نتايج،

در صورتي كه ديواري با مشخصاتي غیر از مورد قید شرده در جردول مرد نظرر باشرد، محاسربات 
درصرد  2مده بره میرزان آدسرتشرود، و نتیجره بهمقاومت حرارتي بدون احتساب اثر وادارها انجام مي

 شود.مي افزايش داده
 

 
 راستامقطع ديوار خشک دو قابه با وادارهای هم -21-4شکل 

 

 ديوار خشک با عايق حرارتی سینوسی -4-3-1-4

هاي حرارتي كم است. با توجه به اين نكته كه در اجرا، امكان فشردگي در اين نوع ديوار نیز اثر پل
خارجي وجود دارد، لازم است پرس موضعي عايق حرارت بین وادار و صفحه پوشش دهنده داخلي و يا 

درصرد  10از محاسبه مقاومت حرارتي )بدون در نظر گرفتن اثر وادارها(، مقدار محاسبه شده به میرزان 
 افزايش يابد.

 

 
 مقطع ديوار خشک با عايق حرارتی سینوسی -22-4شکل 

 

 عملکرد حرارتی برخی جزيیات متداول برای سقف سبک خشک -4-3-2
دار هسرتند. در شوند داراي سقف شریبهايي كه با اين سیستم طراحي ميساختماندر اكثر موارد، 

دار و يا روي سقف كاذب صورت گیرد. تواند در امتداد سطح شیبكاري سقف ميها، عايقاين ساختمان
بیني شود تا رطوبت احتمرالي كاري سقف كاذب، لازم است امكان تهويه اين فضا پیشدر صورت عايق

سرعت دفع شود. در تمامي حالات، مقاومت حرارتي سقف با استفاده از الگروي ارائره فضا به داخل اين
 شود.شده براي ديوارهاي خشک محاسبه مي
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كره هریچ نیررو و فشرار در صورتي كه عايق حرارتي روي سقف كاذب نصب شود، با توجه بره اين
شود، محدوديتي در مرورد مشخصرات نمياعمال  غیر از بار ثقلي خود عايق حرارتي( به آنمضاعفي )به

 مكانیكي عايق حرارتي معدني وجود ندارد. 
اشاره كرد اين است كه در اين روش، اگرر عرايق حرارتري در  نكته ديگري كه بايد در اينجا به آن

كاري حرارتي خواهد برود، و از نظرر حرارتري غیر از عايقسقف بین طبقات استفاده شود، با مقاصدي به
 چنداني در عملكرد جدار و ساختمان نخواهد داشت. تغییر 
 

 عملکرد حرارتی برخی جزيیات متداول برای کف سبک خشک -4-3-3
رو و توانرد روي گربرهتوان در نظر گرفت. كف ميهاي مختلفي را ميبراي كف ساختمان نیز حالت

همیرت زيرادي برخروردار كاري حرارتي كرف از اشده باشد. در اين صورت، عايقصورت كاملا تهويهبه
 صورت سراسري اجرا شود. خواهد بود، و بايد به
رو بدون تهويه، يا با تهويه كم است. در اين حالت، انتقال حررارت بیني يک گربهحالت ديگر، پیش

شرود. درنتیجره، طرف خرارج انجرام ميرو بهرو، و سپس از گربهطرف گربهاز كف در دو مرحله، اول به
ديوار تا شالوده پیرامون ساختمان است. البته بايرد در  كاري، ادامه عايقترين راه عايقارزانترين و ساده

همراه دارد، از جمله خطر افرزايش اينجا به اين نكته اشاره كرد كه اين روش مخاطراتي را نیز با خود به
 و حشرات. هارطوبت هوا دراين فضا، و در نتیجه، ايجاد امكان رشد انواع میكروارگانیسم

هاي روي هوا نیز مقاومت حرارتي با استفاده از الگوي ارائه شده برراي ديوارهراي در خصوص كف
 شود. خشک محاسبه مي

سرطح كاري تماميخر، اجراي كف روي خاک )يا بلوكاژ( است. در اين حالت نیازي به عايقآحالت 
يابد، يا اينكه يک عايق پیراموني، در زيرر كاري ديوارها تا پي ادامه كف وجود ندارد، و كافي است عايق

 كف در نظر گرفته شود. 
كراري حرارتري كرف روي خراک در الگوي محاسبه ضريب انتقال حرارت خطي مربروط بره عايق

 مقررات ملي ساختمان ارائه شده است. 19مبحث  9پیوست 
 

 LSFنتايج ارائه شده برای برخی جزئیات اجرايی جدارهای سیستم  -4-3-4

، مقادير مقاومت حرارتي براي انواع مختلف جدار، با قاب ساده يا دو قابه، برا مقراطع 3-4جدول در 
هاي متفاوت براي عايق حرارتي، همرراه يرا بردون لايره عرايق تكمیلري مختلف براي وادار و مقاومت

 سراسري ارائه شده است.
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 LSFمقادير مقاومت حرارتی برای انواع مختلف جدار سیستم  3-4جدول 
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 کلیات -5-1

 توان به دو گروه تقسیم كرد:مسائل آكوستیكي در يک ساختمان را مي
يا صداي ناخواسته و يا به عبارت ديگر، آلودگي صوتي كه از منرابع مختلرف  23نخست: كنترل نوفه

 كند، ( به فضاي مورد نظر، مثل يک اتاق كار نفوذ مي…)مانند وسايل نقلیه، سیستم تهويه و
ن شرايط آكوستیک داخلي يک فضا اسرت، كره بره منظرور صدارسراني مطلروب دوم: فراهم نمود

 باشد.مي
براي كنترل نوفه، ابتدا بايد حداكثر نوفه قابل تحمل در فضاي مورد نظر مشخص شود. اين ارقرام 

اي كره سراختمان در هاي آكوستیكي هر كشور ارائه شده است. پس از آن بايد نوفه منطقهنامهدر آيین
شود، مشخص شود. اين نوفه كه بیشتر ناشي از نوفه ترافیک است، بايد توسرط اجرزاي خته ميآنجا سا

( كاهش يابد. اين كاهش بايد به حدي باشد كه بره ارقرام ارائره شرده در …ساختماني )ديوار، پنجره و
ها، داشرتن اطلاعرات از صردابندي جداكننرده ،هاي آكوستیكي كشور برسرد. در ايرن صرورتنامهآيین

 است.لزاميا
بنابراين از ابتداي مراحل ساخت ساختمان كه شامل انتخاب سرايت، انتخراب محرل سراختمان در 

باشد، بايد تاثیر مسائل پیچیده آكوسرتیكي را سايت و حتي ترتیب استقرار فضاهاي داخلي ساختمان مي
اجزاي سراختماني، نظر گرفت. با درک برخي از مباني پايه آكوستیكي و چگونگي كنترل صدا توسط  در
ن را حرل نمرود و باعرث آگیري كرد و يا حداقل در مراحرل اولیره توان از بسیاري از مشكلات جلومي

هاي بازسازي گرديد. در حقیقت اگر براي يرک سراختمان تمرام شرده كره در آن سراكن كاهش هزينه
اصلاح و بازسازي اسرت  حل ممكناند، مشكل نوفه يا آلودگي صوتي وجود داشته باشد، تنها راهگرديده

 كه با صرف هزينه بیشتري انجام خواهد شد.
شرود، بايرد از نظرر هاي ديواري و سقفي سراخته ميكه با استفاده از از پانل LSFاي سیستم سازه

 اي جوابگوي مقادير ارائه شده در مبحث هجدهم مقررات ملي ساختمان باشند.صدابندي هوابرد وكوبه
 

 تعاريف -5-1-1

شرود. گسرترة صدا موج مكانیكي طولي است كره در گازهرا، مايعرات و جامردات منتشرر مي صدا:
تروان تر، صردا را ميهرتز است. به تعبیرر سراده 20000تا  20بسامدي امواج صوتي قابل شنیدن، بین 

 عنوان محرک حس شنوايي تعريف كرد.صورت حركات موجي در يک فراگیر كشسان و يا بهبه
شود كه در مقطع، از يرک يرا چنرد لايره اي گفته ميجداكننده ساده به جداكننده جداکننده ساده:

                                                 

 
10 Noise 
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تشكیل شده است و چگالي سطحي )جرم واحد سطح( آن در تمرام نقراط يكسران اسرت. ماننرد ديروار 
 ، ديوار اجري با اندود گچ و خاک يا ديوار دوجداره اجري. LSFساخته شده 

يرد، نحروه آوسیله امواج صوتي هوابرد به ارتعاش دراي بههرگاه جداكننده تراگسیل صدای هوابرد:
انتقال يافتن صداي اولیه به فضاي مورد نظر را تراگسیل صداي هوابرد از طريق آن جداكننرده گوينرد. 

 يابد.مانند صداي ناشي از تلويزيون كه از يک واحد مسكوني به واحد مسكوني ديگر انتقال مي
انگر میزان صدابندي جداكننده در برابر صداي هوابرد است اين شاخص بی :Rشاخص کاهش صدا،

چنان در كشورهاي انگلیسي زبران مرورد اسرتفاده قررار ( كه همTL) "افت تراگسیل صدا ")اصطلاح 
است(. شاخص كاهش صدا يا افت تراگسیل صردا از معادلره  "شاخص كاهش صدا"گیرد، معادل با مي
 شوند:بل تعیین مي( برحسب دسي5-1)

(5-1) dBLog
W

W
LogR



1
1010

2

1  

 كه در آن:

1W زمون؛آ: توان صداي فرودي بر روي جداكننده تحت 

2W زمونه؛آ: توان صداي تراگسیل شده از طريق 
τ.ضريب تراگسیل جداكننده : 
و در شررايط  8568-3صدابندي، اين كمیت براساس استاندارد ملري ايرران  آزمايشگاهوري: در آياد

گیري صردابندي نمراي سراختمان آيد. اندازهدست ميبه 8568-4اندارد ملي ايران میداني براساس است
 شود.انجام مي 8568-5براساس استاندارد ملي ايران 

عددي برراي تک يافته، كمیتيشاخص كاهش صداي وزن :wRيافته، شاخص کاهش صدای وزن
هاي شراخص گیريس نتايج اندازهبندي صدابندي جداكننده در برابر صداي هوابرد است كه براسادرجه

آيد. مقدار اين كمیت، برابر است برا مقردار دست ميسوم هنگامي بهكاهش صدا در بسامد بندهاي يک
 8834-1هرتز، پس از لغزاندن آن به روشري كره در اسرتاندارد ملري ايرران  500نمودار مبنا در بسامد 
 مشخص شده است.

يد، نحروه انتقرال يرافتن آاي در اثر كوبش به ارتعاش درههرگاه جداكنند ای:تراگسیل صدای کوبه
اي از طريق آن جداكننده گويند. مانند صرداي صداي اولیه به فضاي مورد نظر را تراگسیل صداي كوبه

 .طبقه پايین منتقل شوددر راه رفتن بر روي كف يک واحد مسكوني كه به واحد مسكوني ديگر 
اي اين شاخص، بیانگر میزان تراز فشار صرداي كوبره :nL، ای معمول شدهتراز فشار صدای کوبه

 آيد:دست ميبل به( برحسب دسي2-5يافته از سقف است و از معادله )انتقال
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(5-2) dB
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 كه در آن:

iLبل؛در اتاق دريافت برحسب دسيسوم هنگامي: تراز فشار صداي میانگین در يک بند يک 
A گیري شده در اتاق دريافت؛معادل اندازه: سطح جذب 

0A مترمربع. 10: سطح جذب معادل مبنا، برابر با 
و در شررايط  8568-6ياداوري: در آزمايشگاه صدابندي، اين كمیت براساس استاندارد ملري ايرران 

گیري كراهش تراگسریل صرداي آيرد. انردازهدست ميبه 8568-7میداني براساس استاندارد ملي ايران 
 شودانجام مي 8568-8ها براساس استاندارد ملي ايران پوشاي توسط كفبهكو

شرده اي معمول: ترراز فشرار صرداي كوبرهnwLيافتره، اي معمول شده وزنتراز فشار صداي كوبه
اي كه براساس بندي صدابندي سقف در برابر صداي كوبهعددي براي درجهيافته كمیتي است تکوزن

دست سوم هنگامي بهشده در بسامد بندهاي يکاي معمولاي تراز فشار صداي كوبههگیرينتايج اندازه
 آيد. مي

شود، تر باشد، صدابندي بهتري حاصل ميشده كمكه هر چقدر، میزان صداي تراگسیلآنبا توجه به 
 اي است.بیانگر افزايش صدابندي در برابر صداي كوبه nwLبنابراين كاهش 
رود، كار مرياي برهه براي بیان صدابندي سقف در برابر صداي كوبرهعددي ديگري كشاخص تک

( 3-5است كه مقدار آن از معادلره ) IICاي، درجه صدابندي كوبه ASTM E989براساس استاندارد 
 آيد:دست ميبه

(5-3) nwLIIC 110 
 اي است. ر صداي كوبهدهنده افزايش صدابندي در برابنشان IICبا توجه به رابطه فوق افزايش 

 

 انتظارات عملکردی صدابندی در ساختمان -5-1-2

هر ساختماني، با هر نوع سیستم ساختماني، بايد به نحوي طراحي و سراخته شرود، كره سرلامت و 
رو رعايرت ها از نظر شرايط صوتي فضاهاي مختلف فراهم شود. از اينسايش ساكنان و همسايگان آنآ

ها الزامیست. مقررات صردابندي هروابرد اي در تمام ساختماني هوابرد وكوبهضوابط و مقررات صدابند
اي تا حدودي در اين قسمت ارائه شده است. براي الزامات كامل به مبحث هجدهم مقررات ملي وكوبه

 ساختمان و ساير مدارک مصوب در اين زمینه مراجعه شود. 
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 اختمانها از نظر صدابندی در سعملکرد جداکننده -5-1-3

گیرنرد، عبارتنرد از: جدارهايي كه از نظر صدابندي هوابرد در يک ساختمان مورد بررسري قررار مي
پله يا راهررو از فضراي مروردنظر؛ برام، نماي ساختمان، جدار بین فضاهاي مستقل از هم، جدار بین راه

اص خرود بايرد از دلیل كاربري خرطور كلي هر فضايي بهسقف بین طبقات و سقف بالاي پیلوت؛ يا به
اي نیز چنین سقف بین طبقات از نظر صدابندي كوبهنظر صدابندي از فضاي مجاور جداسازي شود. هم

 گیرد.مورد بررسي قرار مي
 

 ضوابط و مقررات صدابندی در ساختمان -5-1-4

مناطق مختلف شهري از نظر تراز نوفره محیطري: برراي ارائره مقرررات آكوسرتیكي برراي انرواع 
بندي شده هاي مختلف، مناطق مختلف شهري از نظر تراز نوفه محیطي تقسیمهاي با كاربريساختمان

 ارائه شده است. 1-5ن در جدول آاست كه ارقام 
 

 بندی شهری از نظر تراز نوفه محیطیمنطقه -1-5جدول 

 نوع منطقه شهری

 از نظر نوفه

 LAeqTحداکثر تراز معادل صدا

 بلبه دسی
 های مجازکاربری

 صبح تا 7از 
 شب 10

 شب تا 10از 
 صبح 7

با نوفه بسیار پايین 

 )سروصدای بسیار کم(
55 45 

مسكوني، مراكز جهانگردي و 
مراكز بهداشتي درماني،  -پذيرايي،

مراكز تجاري در  -مراكز فرهنگي
 حد محله

 با نوفه پايین

 )سروصدای کم(
60 50 

 اموزشي، اداري
 مختلط مسكوني، تجاري، اداري

 نوفه معمولیبا 

 )سروصدای متوسط(
 هاي تجاري، بازار، نمايشگاهمجتمع 55 65

 با نوفه بالا

 )سروصدای زياد(
70 60 

 ها،ها، انبارها، پاركینگترمینال
هاي ورزشي، میادين میوه استاديوم

 بارو تره

 با نوفه بسیار بالا

 )سروصدای بسیاد زياد(
75 65 

 هاصنعتي، نظامي، فرودگاه
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 ها:يافته مورد نیاز برای جداکنندهحداقل شاخص کاهش صدای وزن -5-1-4-1

هاي مختلرف، ها در سراختمانيافته مورد نیراز برراي جداكننردهحداقل شاخص كاهش صداي وزن
-5در جدول” بندي و تنظیم صدا عايق“ براساس مبحث هجدهم مقررات ملي ساختمان، تحت عنوان 

 است. ارائه شده 2
 

 داقل شاخص کاهش صدای وزن يافته مورد نیاز برای ديوارها در ساختمانح -2-5جدول 

 عملكرد ديوار نوع ساختمان

حداقل شاخص 
كاهش صداي 

 (Rwيافته )وزن
 بلبه دسي

 مسكوني

 40 بین اتاق خواب و فضاهاي بیروني ساختمان

 40 بین اتاق نشیمن و فضاهاي بیروني ساختمان

 35 روني ساختمانبین اشپزخانه و فضاهاي بی 

 35 بین واحد مسكوني و راهرو عمومي 

 50 بین دو واحد مسكوني مجاور 

 هتل
 45 بین اتاق مهمان و فضاهاي بیروني ساختمان

 50 بین دو اتاق مهمان

 اموزشي

بررین كررلاس درس نظررري و فضرراهاي بیرونرري 
 ساختمان

40 

بررین كارگرراه يررا آزمايشررگاه و فضرراهاي بیرونرري 
 نساختما

35 

 50 بین دو كلاس درس نظري

ها و بیمارسررررتان
مراكز بهداشتي و 

 درماني

هراي هراي بخرش بسرتري، مراقبتبین كلیره اتاق
 ويژه، زايمان و فضاهاي بیروني ساختمان

45 

هراي هراي بخرش بسرتري، مراقبتبین كلیره اتاق
 ويژه، زايمان

50 

 45 هاي اداري و دفتريبین اتاق اداري و تجاري

 
 ،2-5ها در جردول شده براي جداكننده( تعیینwRيافته )قادير حداقل شاخص كاهش صداي وزنم

 65ها در روز برابرر يرا كمترر از هاي مختلف، تنها در مناطق شهري كه نوفه محیطي آنبراي كاربري
بسریار ها در مناطق شهري با نوفه محیطي بالا و كه كاربريبل باشد، قابل قبول است. در صورتيدسي
بل به مقادير شراخص دسي 10و  5ترتیب مقدار قرار گیرند، بايد به ،1-5بندي جدول ، مطابق طبقهبالا

 ها، افزوده شود. شده براي پوسته خارجي آنيافته تعیینكاهش صداي وزن
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ای تراگسیل شده از سقف میان طبقات در حداکثر تراز صدای کوبه -5-1-4-2

 ها:ساختمان

بل در دسري 50( بره مقردار nwLشرده وزن يافتره )اي معمولر ترراز صرداي كوبرهرعايت حرداكث
هاي اي معمول شرده از طررف ازمايشرگاههاي مسكوني الزامي است. مقادير تراز صداي كوبهساختمان

 شود.آكوستیک ارائه مي
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 (LSF)فولادی  سبکمشخصات صدابندی سیستم ساختمانی  -5-2

شرود. ايرن ساخته مي LSFهاي ديواري و سقفي ن با استفاده از پانلدر اين سیستم، سازه ساختما
اي جوابگوي مقادير ارائه شده در مبحرث هجردهم مقرررات جدارها بايد از نظر صدابندي هوابرد وكوبه

( باشند. بدين منظور مقادير صدابندي بعضي از ديوارهاي ساخته شده با اين 2-5ملي ساختمان )جدول 
هاي سراخته شرده برا ايرن اي بعضري از سرقفو مقادير صدابندي كوبه 4-5 و 3-5 ها در جداولپانل

 ارائه شده است. 5-5سیستم در جدول 
 

 LSFچند نمونه از جزيیات اجرايی برای ديوارهای باربر  -3-5جدول 

 ديوار باربر شرح سیستم
 ضخامت كلي

(mm) 
 STC جزئیات

(dB) 

 92ديرروار دوبررل بررا وادارهرراي 
 406ر بررا فاصررله میلیمترر 91/0×

 ،میلیمتر
دو لايه تخته گچي به ضرخامت 

 میلیمتر در هر طرف 7/12

235 
 

56 

 92ديرروار دوبررل بررا وادارهرراي 
 406میلیمتررر بررا فاصررله  91/0×

میلیمتر با لايه الیاف معردني بره 
دو لايرره ، میلیمتررر 90ضررخامت 

 7/12تخته گچي بره ضرخامت 
 میلیمتر در هر طرف

235 
 

64 

 91/0× 92ارهرراي ديرروار بررا واد
 ،میلیمتر 406به فاصله  میلیمتر
فلرزي  24هاي ارتجراعيپروفیل

 ،میلیمتر 406 به فاصله
دو لايه تخته گچي به ضرخامت 

 میلیمتر در هر طرف 7/12

143 
 

46 

                                                 
 
24 Resilient Channel گیرند(.مورد استفاده قرار مي 2-5ها براي نصب تختة گچي مطابق شكل )اين پروفیل 
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 ديوار باربر شرح سیستم
 ضخامت كلي

(mm) 
 STC جزئیات

(dB) 

 91/0× 92ديرروار بررا وادارهرراي
 ،لیمترمی 406به فاصله  میلیمتر

 دو لايه تخته گچي به ضرخامت
 میلیمتر در هر طرف 7/12

143 
 

39 

 91/0× 92ديرروار بررا وادارهرراي 
 ،میلیمتر 610به فاصله  میلیمتر
هاي ارتجاعي فلرزي بره پروفیل
لايه الیراف ، میلیمتر 406 فاصله

 ،میلیمتر 90معدني به ضخامت 
 دو لايه تخته گچي به ضخامت

 میلیمتر در هر طرف 7/12

143 
 

57 

 84/0×  92ديرروار بررا وادارهرراي 
 ،میلیمترر 406میلیمتر با فاصرله 

بره  هاي ارتجاعي فلرزيپروفیل
میلیمتر، لايه الیراف  406فاصله 

میلیمترر،  90معدني به ضخامت 
به ضرخامت  دو لايه تخته گچي

 میلیمتر در هر طرف 7/12

143 
 

55 

 91/0× 92ديرروار بررا وادارهرراي 
میلیمترر،  406میلیمتر با فاصرله 

بره  هاي ارتجاعي فلرزيپروفیل
میلیمتر، لايره پشرم  406فاصله 
 ،میلیمتر 90به ضخامت  شیشه

 دو لايه تخته گچي به ضخامت
 میلیمتر در هر طرف 7/12

143 
 

55 
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 ديوار باربر شرح سیستم
 ضخامت كلي

(mm) 
 STC جزئیات

(dB) 

 91/0× 92ديرروار بررا وادارهرراي 
میلیمترر،  406میلیمتر با فاصرله 

بره  هاي ارتجاعي فلرزيپروفیل
میلیمتر، لايه عرايق  406فاصله 
 سلولزي

 ،میلیمتر 90به ضخامت 
 دو لايه تخته گچي به ضخامت

 میلیمتر در هر طرف 7/12

143 
 

53 

 91/0× 92ديرروار بررا وادارهرراي 
میلیمترر،  406میلیمتر با فاصرله 

بره  هاي ارتجاعي فلرزيپروفیل
يه الیراف میلیمتر، لا 406فاصله 
 معدني

 ،میلیمتر 90به ضخامت 
 دو لايه تخته گچي به ضخامت

 میلیمتر در هر طرف 7/12

143 
 

54 

میلیمتر برا  92ديوار با وادارهاي 
 ،میلیمتر 610 فاصله

 دو لايه تخته گچي به ضخامت
 میلیمتر در هر طرف 9/15

154 
 

40-44 
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 LSFای غیرباربر چند نمونه جزيیات اجرايی برای ديواره -4-5جدول 

 ديوار غیر باربر شرح سیستم
 ضخامت كلي

(mm) 
 STC جزئیات اجرائي

(dB) 

×  30×  90ديرروار بررا وادارهرراي 
میلیمتر با فاصله مركز بره  46/0

 ،میلیمتر 600مركز 
دو لايه تخته گچي به ضخامت 

 میلیمتر در هر طرف 7/12

141 
 

47 

×  30×  90ديرروار بررا وادارهرراي 
با فاصله مركز بره  میلیمتر 46/0

 ،میلیمتر 600مركز 
يررک لايرره تخترره گچرري برره 

میلیمتر در يرک  7/12 ضخامت
 ،طرف

 دو لايه تخته گچي به ضخامت
 میلیمتر در طرف ديگر 7/12

128 
 

43 

×  30×  90ديرروار بررا وادارهرراي 
میلیمتر با فاصله مركز بره  46/0

 ،میلیمتر 600مركز 
يررک لايرره تخترره گچرري برره 

لیمتر در يرک می 7/12ضخامت 
 ،طرف

دو لايه تخته گچي به ضخامت 
 ،میلیمتر در طرف ديگر 7/12
بره ضرخامت  عايق پشم شیشه 

 میلیمتر در وسط 90

128 
 

51 
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 ديوار غیر باربر شرح سیستم
 ضخامت كلي

(mm) 
 STC جزئیات اجرائي

(dB) 

×  30×  90ديرروار بررا وادارهرراي
میلیمتر با فاصله مركز بره  46/0

 ،لیمترمی 600مركز 
يررک لايرره تخترره گچرري برره 

میلیمتر در يرک  7/12ضخامت 
 ،طرف

 دو لايه تخته گچي به ضخامت
 میلیمتر در طرف ديگر،  7/12

عايق الیاف معدني يرا سرلولزي 
 میلیمتر در وسط 90به ضخامت 

128 
 

50 

میلیمتر برا  92ديوار با وادارهاي 
 600فاصررله مركررز برره مركررز 

 ،میلیمتر
ه يررک لايرره تخترره گچرري برر

در هرر  میلیمترر 7/12ضخامت 
 و يک لايه تخته سریماني طرف

برر میلیمترر  35/6به ضرخامت 
 هر طرف گچي درروي تخته 

130 
 

50-54 

میلیمتر برا  50ديوار با وادارهاي 
 فاصله
 ،میلیمتر 625

 عايق پشم شیشه به ضخامت
 ،میلیمتر در وسط 40

يررک لايرره تخترره گچرري برره 
میلیمترر در هرر  5/12 ضخامت

 فطر

5/7  45 
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 ديوار غیر باربر شرح سیستم
 ضخامت كلي

(mm) 
 STC جزئیات اجرائي

(dB) 

میلیمتر برا  75ديوار با وادارهاي 
 ،میلیمتر 625 فاصله

 عايق پشم شیشه به ضخامت
 ،میلیمتر در وسط 60

 لايه تخته گچري بره ضرخامت
 میلیمتر در هر طرف 5/12

10 
 

45 

میلیمترر  100ديوار با وادارهراي 
 ،میلیمتر 625 با فاصله

 عايق پشم شیشه به ضخامت
 ،میلیمتر در وسط 40

 لايه تخته گچري بره ضرخامت
 میلیمتر در هر طرف 5/12

5/12 
 

47 

 میلیمتر 100ديوار با وادارهاي 
 ،میلیمتر 625با فاصله 

 عايق پشم شیشه به ضخامت
 ،میلیمتر در وسط 60

 لايه تخته گچري بره ضرخامت
 میلیمتر در هر طرف 5/12

5/12 
 

48 

 میلیمتر 100ديوار با وادارهاي 
 ،مترمیلی 625با فاصله 

 عايق پشم شیشه به ضخامت
 ،میلیمتر در وسط 80
 لايه تخته گچي به ضخامت دو
 میلیمتر در هر طرف 5/12

5/12 
 

51 

میلیمترر  105ديوار با وادارهراي 
 ،میلیمتر 625 با فاصله

 عايق پشم شیشه بره ضرخامت
 ،میلیمتر در وسط 40

 دو لايه تخته گچي به ضخامت
 میلیمتر در هر طرف 5/12

5/15 

 

61 
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 ديوار غیر باربر شرح سیستم
 ضخامت كلي

(mm) 
 STC جزئیات اجرائي

(dB) 

میلیمترر  155ديوار با وادارهراي 
 ،میلیمتر 625 با فاصله

 عايق پشم شیشه به ضخامت
 ،میلیمتر در وسط 40

 دو لايه تخته گچي به ضخامت
 میلیمتر در هر طرف 5/12

5/20 
 

63 

میلیمترر  205ديوار با وادارهراي 
 ،میلیمتر 625 با فاصله

 عايق پشم شیشه به ضخامت
 ،میلیمتر در وسط 40
 لايه تخته گچي به ضخامتدو 
 میلیمتر در هر طرف 5/12

5/25 

 

63 

میلیمترر  205ديوار با وادارهراي 
 ،میلیمتر 625 با فاصله

 عايق پشم شیشه به ضخامت
 ،میلیمتر در وسط 80

 دو لايه تخته گچي به ضخامت
 میلیمتر در هر طرف 5/12

5/25 

 

65 

میلیمترر  170ديوار با وادارهراي 
 ،لیمترمی 625 با فاصله

 عايق پشم شیشه بره ضرخامت
 ،میلیمتر در وسط 40

 دو لايه تخته گچي به ضخامت
 میلیمتر در هر طرف 5/12

22 

 

51 
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 LSFهای سقف -ای چند نمونه از کفصدابندی کوبه -5-5جدول 

 از بالا به پايینسقف  سیستم شرح
 ضخامت كلي

(mm) 
 ICC جزئیات اجرائي

(dB) 

 یمتري،میل 9/15تخته چندلايه 
 203تیرچرره فررولادي بررا پهنرراي 

میلیمترر  22/1میلیمتر و ضخامت 
میلیمتررررر،  406 بررررا فواصررررل

با فواصل  25هاي ارتجاعيپروفیل
 میلیمتر، 406مركز به مركز 

 میلیمتر  7/12دو لايه تخته گچي 

256 

 

40 
 
)با  60

فرش يا 
 موكت(

 میلیمتري، 9/15تخته چندلايه 
 203تیرچرره فررولادي بررا پهنرراي 

میلیمترر  22/1یلیمتر و ضخامت م
میلیمتررررر،  406 بررررا فواصررررل

هاي ارتجراعي برا فواصرل پروفیل
 میلیمتر، 406مركز به مركز 

 90عايق پشم شیشه به ضرخامت 
 میلیمتر،

 میلیمتر  7/12دو لايه تخته گچي 

256 

 

49 
 
)با  69

فرش يا 
 موكت(

 میلیمتري، 9/15تخته چندلايه 
 203تیرچرره فررولادي بررا پهنرراي 

میلیمترر  22/1یلیمتر و ضخامت م
میلیمتررررر،  610 بررررا فواصررررل

هاي ارتجراعي برا فواصرل پروفیل
 میلیمتر، 406مركز به مركز 

 90عايق پشم شیشه به ضرخامت 
 میلیمتر،

 میلیمتر  7/12دو لايه تخته گچي 

256 
 

42 
 
)با  62

فرش يا 
 موكت(

                                                 
 

25 Resilient Channelگیرند.( مورد استفاده قرار مي 3-5گچي مطابق شكل  ها براي نصب تختة)اين پروفیل 
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 از بالا به پايینسقف  سیستم شرح
 ضخامت كلي

(mm) 
 ICC جزئیات اجرائي

(dB) 

 میلیمتري، 9/15تخته چندلايه 
 203تیرچرره فررولادي بررا پهنرراي 

میلیمترر  22/1یلیمتر و ضخامت م
میلیمتررررر،  406 بررررا فواصررررل

هاي ارتجراعي برا فواصرل پروفیل
 میلیمتر، 406مركز به مركز 

 90عايق الیاف معدني به ضخامت 
 میلیمتر،

 7/12يررک لايرره تخترره گچرري 
 میلیمتر 

243 
 

44 
 
)با  64

فرش يا 
 موكت(

میلیمترر  38بتن رويه با ضرخامت 
 یمتري،میل 16روي تخته چندلايه 

 203تیرچرره فررولادي بررا پهنرراي 
میلیمترر  22/1میلیمتر و ضخامت 
میلیمتررررر،  406 بررررا فواصررررل

هاي ارتجراعي برا فواصرل پروفیل
 میلیمتر، 406مركز به مركز 

 90عايق پشم شیشه به ضرخامت 
 میلیمتر،

 میلیمتر  7/12دو لايه تخته گچي 

256 
 

31 
 
)با  70

فرش يا 
 موكت(
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 صدابندی سیستم در ساختمان بندی عملکردجمع -5-3

هراي ديرواري گیري صدابندي هوابرد ديوارهاي ساخته شده با پانلاز بررسي نتايج اندازه -5-3-1
LSF توان نتايج زير را در جهت بهبود عملكرد صدابندي اين سیستم ارائه نمود:مي 
 يابد.هرچقدر عمق وادارها بیشتر شود صدابندي افزايش مي -
كه ضخامت يابد و در صورتيفاده از الیاف معدني يا سلولزي، صدابندي افزايش ميدر صورت است -

 بیشتر شود افزايش صدابندي نیز بیشتر خواهد شد. اين الیاف

افزايش فاصله مركز به مركز وادارها، تا حدودي صدابندي ديوار را در برابر صداي هوابرد افزايش  -
 دهد.مي

 شود.ه جاي يک لايه، باعث افزايش صدابندي مياستفاده از چند لايه گچي ب -

( بین لايه گچي و 4-5و  3-5هاي ارتجاعي فلزي )جزئیات جداول در صورت استفاده از پروفیل -
 كند.وادارها، صدابندي افزايش پیدا مي

يک روش بسیار مؤثر  2-5 و 1-5هاي هاي ارتجاعي مطابق شكلكه استفاده از پروفیلتوضیح آن
هاي ويژه برراي ديوارهراي سراختمانينه براي كاهش تراگسیل صدا از طريق ديوارها است. بههزو كم

ها مطابق با اسرتانداردهاي ها مناسب است. اين پروفیلنآچندواحدي، استوديوهاي ضبط صدا و امثال 
ASTM اند.ساخته شده 

 

 
 پروفیل ارتجاعی -1-5شکل 

 

 
 يوارکاربرد پروفیل ارتجاعی در د -2-5شکل 
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استفاده از ديوار دوبل صدابندي را افزايش خواهد داد و براي افزايش بیشرتر صردابندي، بايرد در  -
 عمق وادارها مواد الیافي قرار گیرد.

و همچنین ضوابط ارائه شرده در  4-5و  3-5هاي مندرج در جداول گیريبا توجه به نتايج اندازه -
بل بیشرتر اسرت، برراي دسي 50ها از آن STCايي كه مبحث هجدهم مقررات ملي ساختمان، ديواره

 هاي مسكوني قابل قبول هستند.ديوارهاي خارجي و ديوار بین واحدهاي مستقل در ساختمان
 

هراي سرقفي هاي ساخته شده با پانلاي سقفگیري صدابندي كوبهاز بررسي نتايج اندازه -5-3-2
LSF ها استخراج نمود:صوتي سقف توان نتايج زير را در جهت بهبود عملكردمي 
كه يابد و در صرورتياي افزايش ميدر صورت استفاده از الیاف معدني يا سلولزي، صدابندي كوبه -

 ها بیشتر شود افزايش صدابندي نیز بیشتر خواهد شد.ضخامت اين الیاف

اي كاهش فاصله مركز به مركز وادارها، ترا حردودي صردابندي سرقف را در برابرر صرداي كوبره-
 دهد.افزايش مي

( بین لايه گچي و وادارها، 5-5هاي ارتجاعي فلزي )جزئیات جدول در صورت استفاده از پروفیل -
 كند.اي افزايش پیدا ميصدابندي كوبه

 

 
 های ارتجاعی در سقفکاربرد پروفیل -3-5شکل 

 

دابندي افزايش هاي پُرزدار مثل موكت يا فرش، مقدار صدر صورت مفروش كردن كف با پوشش -
 يابد.مي

 شود.اي سقف از كف شناور استفاده ميبراي افزايش صدابندي كوبه -

و همچنین ضوابط ارائه شرده در مبحرث  5-5هاي مندرج در جدول گیريبا توجه به نتايج اندازه -
بل بیشتر است، براي سقف برین دسي 60ها از آن IICهايي كه هجدهم مقررات ملي ساختمان، سقف

 هاي مسكوني قابل قبول هستند. طبقات در ساختمان
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 مقدمه

وناگون و متفراوت هاي گافزايي تخصصايست كه حاصل پیوند و همسازي فرايند پیچیدهساختمان
هاي نوين سراختمان مرد نظرر شود كه طراحي و اجراي سیستمگر مياست. اين امر زماني بیشتر جلوه

 گیرد.قرار مي
ها و مزاياي قابل ملاحظه از جملره سررعت و دقرت اجررا، هاي نوين سبک به دلیل قابلیتسیستم

آلات سرنگین و از بره ماشرینسرازي و كراهش نیرسازي ساختمان، سبکكاهش مصرف منابع و بهینه
جويي در پاسخگويي اقتصادي به اهداف مهم ساختماني از جمله پايداري، ايمني در برابر آترش، صررفه

مصرف انرژي و سازگاري با اهداف توسعة پايدار و همچنین تامین بهداشت و سلامت ساكنان، هرر روز 
 گیرند.بیشتر مورد استقبال قرار مي
ها نیازمنرد هاي ايرن سیسرتمبرداري از قابلیته دستیابي به اين مزايا و بهرهاما بايد توجه داشت ك

كارگرفتن روشرهاي اصرولي و فنري توجه جدي به سلسله مراتب منظم طراحي و اجررا و همچنرین بره
هراي يادشرده صورت، نه تنها به قابلیتها طراحي شده است. زيرا در غیر اينمناسبي است كه براي آن

یم، امكان دارد با نتايج نامناسب و دور از انتظاري نیز مواجه شويم كه عمرلا كرارآيي ايرن يابدست نمي
 كند.ها را مختل ميسیستم

هاي كادر فني براي طراحي و اجرراي ايرن در اين مورد بايد به نقش مؤثر آموزش و تربیت مهارت
ا رتبة بالا توجه داشرت. زيررا هاي فني تا مهندسان ناظر بسیستم در سطوح متفاوت از مرتبة تكنیسین

مناسرب  هرا تنهرا برا آمروزششده در تمام ردهكار بستن درست اطلاعات فني و جزئیات اجرائي ارائهبه
گیري صورت چشرمپذير خواهد بود و بدون آن امكان بروز خطا و يا ناديده گرفتن اصول لازم بهامكان

 افزايش خواهد يافت. 
هايي از جزئیرات و ها و نمونرهلیستاي از ملاحظات طراحي، چکوعهدر اين مرحله از پروژه، مجم

 ها به عنوان مكمل دستورالعمل اين سیستم ساختماني ارائه شده است.پیكربندي طرح
 
 



  
 

 

ملاحظات تهیه و  - آپیوست 

های معماری برای ارائه نقشه

سیستم ساختمانی سبك 

 فولادی
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ساختمانی قاب سبک معماری با سیستم  یحاطر کلی برای و ملاحظات الزامات -1-آ

  فولادی

عرلاوه برر اصرول   LSFشده با سیستمهاي ساختههاي معماري ساختماندر طراحي و ارائة نقشه
هاي اين سیسرتم اسرت بايرد ها و يا قابلیتعمومي طراحي معماري، ملاحظاتي نیز كه ناشي از ويژگي

ها نامهالزامات و ملاحظات كه برگرفته از استانداردها و آيین مورد توجه و عمل قرار گیرد. مهمترين اين
 شود.و ساير منابع معتبر و همچنین تجارب نگارندگان است، در اين قسمت ارائه مي

به عنوان يک اصل كلي، طراحي يک ساختمان با استفاده از سیستم ساختماني سربک فرولادي  -
د. به عبارت ديگرر، در طراحري برا ايرن سیسرتم، طراحري بايد از نظامي يكپارچه و جامع برخوردار باش

اي هماهنرگ و پیوسرته انجرام گونرهمعماري، سازه و جزئیات اجرايي با ارتباط مداوم و از ابتداي امر به
 پذيرد.مي

مترري سرانتي 60 اسمي و زيرمدول 120 اسمي پلان معماري مورد نظر ترجیحا بر مبناي مدول -
متر در سرانتي 40استادها بر اساس طراحي سازه ممكن اسرت در مرواردي  اگرچه فاصلة طراحي گردد.

گچي، چروبي و  هايمتر خواهد بود. تختهسانتي 40نظر گرفته شود كه در اين حالت زيرمدول طراحي، 
سرانتي  120به طور معمول برا عررض  نیز هاي فولادي سبکسیماني تولیدشده براي استفاده در سازه

فاصله مركز بره مركرز اِسرتادهاي  با شوند، بنابرايندر سیستم امريكايي( تولید ميسانتي متر  122متر)
 .تناسب خواهند داشتسانتي متر  40و يا  60به میزانكنار هم 
هاي مرسوم وجود نداشرته و سیسرتم سراختماني بره ها تیر و ستون مشابه سازهدر اين ساختمان -

اي باشرد كره از ديوارها در طرح معماري بايرد بره گونرهبنابراين چیدمان  است.صورت ديوارهاي باربر 
 متر پرهیز گردد. 5هاي وسیع و بیش از دهانه

متر استفاده گرردد و  5هاي بزرگتر از دلیل الزامات طرح معماري لازم است از دهانههدر صورتیكه ب
تمهیردات لازم برا  يا ديوار كافي براي تامین نشیمن ايمن براي سازه سقف وجود نداشته باشد، بايستي

هماهنگي بخش طراحي سازه و در انطباق با مقررات و ضوابط رسمي براي استفاده از سیستم تركیبري 
 سازه فولادي سبک و سازه فولادي گرم نورد شده، لحاظ گردد.

اي صورت گیرد كه بارهراي وارده بره چیدمان ديوارهاي باربر اصلي در اين سیستم بايد به گونه -
 صورت ايمن و در مسیر يكپارچه به فونداسیون منتقل گردد. ساختمان به

اي باشد كه ديوارهاي براربر هاي فولادي سبک بايد به گونهجانمايي ديوارهاي باربر اصلي در سازه
 در تمام طبقات بر روي هم قرار گیرند.

ن و تغییررات ها به لحاظ جانمايي در پرلامحدوديتي براي جانمايي ديوارهاي غیر باربر و جداكننده
 ها وجود ندارد.اتي آن
تقارن ديوارهاي باربر و فرم كلي ساختمان در طرح معماري بدلیل جلوگیري از پیچشهاي ناشري  -
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و يرا  . ديوارهاي باربر تا حد امكان بايد به صورت متقرارناستها مهم اي اين ساختماناز عملكرد لرزه
 پلان ساختمان چیدمان گردد. سطح در متوازن
اي پرهیرز متر بدون پشت بند سازه 6در طرح معماري بايد از طراحي ديوارهاي با طول بلندتر از  -

نمود. در صورت وجود فضاي باز و وسیع بايد با هماهنگي سازه، از پشت بندهاي مناسرب برراي مهرار 
وار اصرلي در ديوار استفاده گردد. در محل تقاطع ديوارها، هر ديوار عمود بر دير برديوار در جهت عمود 
تواند به عنوان پشت بند لحاظ گردد. در طرح فضاهاي خاص برا محردوديت ديروار، صورت اتصال، مي

اي وجرود توان از پشت بندهاي كوتاه با سازه متراكم استفاده نمود كه جزئیات آن در طرحهاي سازهمي
 دارد.
رهیرز گرردد. در صرورت وجرود متر پسانتي 120هاي بلندتر از در طراحي معماري بايد از كنسول -
مدگي، برا اسرتفاده از سیسرتم آسانتي متر، بايد نشیمن مناسب در نوک پیش 120مدگي بلندتر از آپیش

 سازه تركیبي، تامین گردد.
متر در ديوار براربر  2ها بايستي از بازشوهاي با عرض بزرگتر از در بازشو مربوط به درها و پنجره -

 گیرد.خاص كه با هماهنگي سازه انجام مي پرهیز نمود، مگر در موارد
مترر سانتي 30حداكثر  به متر و در موارد خاصسانتي 10هاي ديوارهاي باربر حداقل اِستاد عرض -

 باشد.متر ميسانتي 15و  10ها در ديوارهاي باربر اِستاد گردد. در اغلب موارد عرضمحدود مي
، در LSFجزئیات مناسب براي اجراي پلره برا سیسرتم هاي بیش از يک طبقه، بايد در ساختمان -

گردنرد. به طور معمول در دو تیپ طراحي و اجرا مري LSFها در سیستم طرح معماري لحاظ گردد. پله
گردد. پله هاي شمشیري كه بار پله در ابتدا و انتهاي پله به بخش باربر ساختمان منتقل ميپله با تیرچه

در اين حالت هر كف پله به طور مستقل به دو ديوار كنار كف پله متصل متكي به ديوارهاي جانبي كه 
 طراحي گردد. LSFگردد. جزئیات اجرايي سیستم پله بايد با مقاطع مرسوم در سیستم مي

 LSFها از جزئیات و مقاطع براي عملكرد مناسب ساختمان اكیدا توصیه شده كه براي سازه پله -
از  LSFتوان براي بخرش پلره سراختمان ت ويژه براي ساختمان مياستفاده گردد. در صورت محدودي

 سیستم مرسوم ستون و تیرهاي شمشیري فلزي گرم نورد شده نیز استفاده نمود.
در طرح معماري ساختمان و تعیین ارتفاع مفید طبقات و ضخامت ديوارها، بايسرتي بره جزئیرات  -

اي د. در صرورت اسرتفاده از كرف سرازهاي سراختمان توجره ويرژه نمرواجرايي و سیسرتم كرف سرازه
اي دارد كره هاي بلند، به طور معمول ارتفاع سازه سقف افزايش قابل ملاحظرهسنگین)بتني( و يا دهانه

 بايد در طرح معماري لحاظ گردد.
در طراحي جزئیات معماري و انتخاب مصالح، بايستي به ايمني سیستم در مقابل حريق و پوشش  -

مطرابق فصرل  ي در مقابل حريق توجه شده و الزامرات مربروط بره ايمنري حريرقاسیستم اصلي سازه
 در طرح معماري لحاظ گردد. مربوط،
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، بايرد جزئیرات مناسرب برراي جلروگیري از اترلاف  LSFدر طرح معماري ساختمان با سیستم  -
ين عامل در ارائه گردد. مهمتر مطابق الزامات فصل مربوط ي ناخواسته،صدا انتقال حرارتي ساختمان و

 . استاين زمینه استفاده از عايق حرارتي و صوتي مناسب و با مشخصات فني سازگار با طرح 
پلري است. در مواردي نیز از پشم سنگ و در اين سیستم ساختماني پشم شیشه متداولهاي عايق
از نظرر تراثیر در هرا هاي آنشود كه در اين صورت بايد ويژگياستفاده مي يورتانپلي فوم يا استايرن و

 شده باشد.ها و مقررات ارائهصدابندي و ايمني ساختمان در برابر حريق مطابق دستورالعمل
بايرد در ديوارهراي مشرترک برین واحردها از  ،پارتماني با اين سیستمآ هايندر طراحي ساختما -

 اي مناسب مانند شبكه يراهپوشش ها يالايه جزئیات مناسب مانند دوجداره نمودن ديوار و يا استفاده از
 ، استفاده نمود.لازمصدابندي همچنین جزئیات مناسب براي و  امنیت واحدهاورق فلزي براي حفظ 

هرايي از زيرسازي مناسب براي بخرش ياكننده و سخت عناصر در جزئیات معماري طرح، بايد از -
بره  ا و ساير تجهیزات مشابهههاي بهداشتي، قفسهاز جمله سرويس ساختمان كه در آن قطعات الحاقي

و تجهیرزات  امكان اتصال قطعراتبايد ها اين زيرسازي در جزئیات گردد، ارائه شود.ديوارها متصل مي
  باشد. فراهم سنگین با ضرايب ايمني كافي

، در محلهراي  LSFها معمولا به صورت ورق فلزي و يا مقطع سرازه ها و زير سازيسخت كننده
 .گیردشده يا قرار مي متصلها يا در بین آن هاروي اِستاد ، برهاديوار در مورد نیاز
ارائره  LSFها به سازه در طرح معماري بايد جزئیات مناسب براي اتصال چارچوب درها و پنجره -

 اتصرال خشرک و بره صرورت اي وگردد. اين جزئیات بايد با توجه به پیش ساخته بودن سیستم سرازه
 د.پیچي، طراحي گردن ترجیحا
برا رعايرت اصرول فنري قیدشرده در هراي سراختماني معمرول، اغلب نماهاي مرسوم در سیستم -

 سوي ديگرر از قابل استفاده است. هاي فولادي سبکدر سیستم سازهها و مقررات مربوط، دستورالعمل
، نماهاي خاصي براي اين سیستم سراختماني LSFساخته بودن و سبک بودن سیستم با توجه به پیش

و نماهاي چوبي اشاره نمود. در طرح  PVCتوان به نماهاي با پانل سیماني، نماهاي د دارد كه ميوجو
معماري بايد جزئیات مناسب براي استفاده از سیستم نمرا، شرامل نمراي الحراقي، نمراي خشرک و يرا 

 جر ارائه گردد.آ نماهاي سنگین مثل سنگ و يا
شركل  تروان درمي هراي فرولادي سربک،سرازه اي و اصول اولیرهدر صورت تامین شرايط پايه -

  كافي را در نظر گرفت. و انعطاف ي عملآزاد ،معماري، هندسه و فرم ساختمان

 فولادی سبک هایساختمانطراحی معماری با سیستم  کلی مراحل -2-آ

، طراحي يک ساختمان با اسرتفاده از سیسرتم سراختماني سربک فرولادي از 1-بر اساس قسمت آ
ارچه و جامع برخوردار است. بنابراين طراحي معماري در اين سیستم از ابتداي امر با ارتبراط نظامي يكپ
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پذيرد. نكرات اساسري در مداوم و در هماهنگي پیوسته با طراحي سازه و ساير جزئیات اجرايي انجام مي
 :ير استزهاي فولادي، به شرح هاي معماري با سیستم سازهو ارائه نقشه يحاطر مطلوبروند پايش 
يرا  سانتي مترر 60ترجیحي  اسمي بندي طرح بر مبناي ايده اولیه معماري بر اساس مدولمدول -
  هاي مورد قبول ذكر شده در دستورالعمل،مدول
هراي تعیین ديوارهاي باربر سازه بر مبناي فرضیات اولیه در نظر گرفته شده براي جهرت تیرچره -
 و طرح اولیة سازه، سقف
گیرري هراي چنرد طبقره( برراي قررارهاي معماري در طبقات )برراي سراختماننهماهنگي پلا -

 ،ديوارهاي باربر بر روي يكديگر در طبقات مختلف ساختمان
تعیین ضخامت ديوارهاي باربر و ضخامت سقف با توجره بره میرزان و سرطح بارهراي وارده برا  -

 هماهنگي سازه
 ،هاجرايي مرسوم براي اين سازههاي ااِستاد گذاري پلان معماري بر مبناي روش -
هماهنگي با سازه براي نهايي نمودن سیستم سازه سقف، ديوارهاي باربر و سیستم باربر ثقلري و  -

هاي تركیبي )سازه فولادي گرم نورد شرده و تعیین مشخصات سازه ،باربر جانبي سازه و در موارد خاص
 ،يا سازه بتني( متصل شونده به سازه

و  40ها يا نوارهايي كه مردولهاي در مدول بندي و فرم كلي طرح و تعیین زون انجام اصلاحات -
 شود.ها استفاده ميسانتي متري در آن 60 يا

هاي جزئیرات كره هاي كلي پلان، نماها و مقاطع و نقشهها در دو سطح شامل نقشهترسیم نقشه -
 شده، در اين بخش ارائه شده استهاي تهیه هاي مورد نیاز طرح و نمونه نقشهلیست مدارک و نقشه

 

 هایساختماندر يک پرويه با سیستم  لازمهای معماری حداقل مدارک و نقشه -3-آ

 فولادی سبک 

كه بايد بر اسراس انتظرارات خراص هرر هاي معماري در اين سیستم ساختماني، علاوه بر آننقشه
 الزامراتاسرت نحروة همراهنگي برا پروژه و مطابق اسرتانداردهاي مربروط تهیره و ارائره گردنرد، لازم

نشران به ويژه در طراحي جزئیات و انطباق با عناصرر سرازة سراختمان هاي سبک فولادي راساختمان
است كه براي ساختمان معینري تهیره معماري  هايآيند بخشي از نقشهكه در پي مي ييهادهند. نقشه
دهنرد و هاي معماري را نشران نمينقشهها يک مجموعة كامل از است كه اين نمونه. بديهيشده است

ها برگ نقشه مورد نیاز است تا تمام ابعاد و جزئیات معماري آن ارائره بسته به حجم و نوع هر پروژه ده
 گردد.
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 های معماریپلان 1-3-آ

ضخامت  گذاري كامل براي فاصله ديوارها،هاي ساختمان به همراه اِستادگذاري با اندازهنقشه پلان
 1-گرردد. شركل آبندي در و پنجره، كدهاي ارتفاعي و ساير مشخصات معماري تهیه ميتیپ ا،ديواره
 سیسرتممتر با اين سانتي 60 اسمي اي از پلان معماري ساختماني را كه با استادگذاري با فواصلنمونه

 بنردي ديوارهرا پرس ازشايان ذكر اسرت، طررح دقیرق اسرتادگذاري و پنلدهد. شده نشان ميطراحي
ويژه در محرل اتصرال هاي اجرايي تهیه خواهد شرد كره در مرواردي، برهشدن طرح سازه و طرحنهايي
 ها با طرح اولیه متفاوت خواهد بود.ها و در گوشهپنل

 سانتیمتری 60نمونه پلان با اِستاد گذاری  -1-شکل آ
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برا طررح جانمرايي  دادن هماهنگي طرح معمراريپلان جانمايي استادهاست كه براي نشان 2-شكل آ
 استادها در سازه در اين قسمت آورده شده است.

 

 
 

 در سازه استادها جانمايی نمونه پلان -2-شکل آ
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 هابرشنماها و  2-3-آ

 جانمرايي بايد استادگذاري مشخص باشد تا ارتباط و هماهنگي آن با معماري هايبرشدر نماها و 
 ر شود.ويژه بازشوها، برقرااجزاء و عناصر نما، به

 

 نمای ساختمان با مشخص نمودن کدهای ارتفاعی و ابعاد بازشوهانمونة  -3-شکل آ
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 ها و کدهای ارتفاعیديوارها، کفسازی وضعیتساختمان با مشخص نمودن برش  نمونة -4-شکل آ
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ی ها و کدهاديوارها، کفسازی وضعیتساختمان با مشخص نمودن نمونة ديگر برش  -)ادامه(4-شکل آ

 ارتفاعی
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 جزئیات اجرايی 3-3-آ

ساختماني كره بايرد در برگیرنرده جزئیرات  متفاوتها و فضاهاي نقشه جزئیات اجرايي براي بخش
و  ، جزئیرات صردابنديهاي ديروار و سرقفها و گشرودگيو محافظرت روزنره لازم براي ايمني حريق

، جزئیرات مربروط بره خرارجي آن و به ويژه پوسرتة حرارتي ساختمان كاريعايق هاي مربوط،درزبندي
نصرب درهرا و  هاي بهداشتي و مانند آن،و سرويس رطوبتي، جزئیات نصب قطعات الحاقي كاريعايق
 .ها، جزئیات كفسازي طبقات و بام، جزئیات اجرايي نما و ..... باشدپنجره

 

 نمونة جزئیات اجرايی ديوار، کف و سقف -5-شکل آ
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 زئیات اجرايی ديوار، کف و سقفنمونة ج -)ادامه(5-شکل آ
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 نمونة ساير جزئیات اجرايی -6-شکل آ
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 نمونة ساير جزئیات اجرايی -)ادامه( 6 -شکل آ
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 نمونة ساير جزئیات اجرايی -)ادامه( 6 -شکل آ
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 نمونة ساير جزئیات اجرايی -)ادامه( 6 -شکل آ
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 هانمونة جزئیات پله -7-شکل آ
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 ها ها و پنجرهتیپ بندی درنة نمو -8-شکل آ
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دسرتورالعمل طراحرري و اجررراي سیسررتم سرراختماني سرربک 
 LSFفولادي 

300 

 

 

لیست چك –پیوست ب 

 طراحی و نظارت
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، پايبندي به اصولي كه حاصل از ماهیت فني LSFدر مراحل طراحي و اجراي ساختمان با سیستم 
كنندة گرذر از مراحرل تواند تضرمینباشد و ميو تجربیات اجرايي در اين سیستم است، حايز اهمیت مي

و اجرا بوده و به مهندس ناظر يا دستگاه نظارتي براي اطمینان از صحت مسیر طراحي مختلف طراحي 
 و اجرا ياري نمايد.

لیست فنري كره برر در اين قسمت، چارچوب كلي اصول و ملاحظات ياد شده را در قالب يک چک
هرر نمرايیم. برديهي اسرت هاي مورد عمل در ساير كشورها تهیه شده اسرت، ارائره ميلیستپاية چک

تواند در تكمیل و اصلاح اين چک لیست همت دستگاه نظارتي با توجه به تجربه و دانش فني خود مي
 گمارد. 

هراي فنري لازم در سرطوح و هاي عمرومي، برا گذرانردن آموزشمهندسان ناظر داراي صرلاحیت
ها، لیستچک گیري از اينتوانند با بهرهها ميهاي متفاوت و بسته به حجم و مشخصات فني پروژهرده

شدن برخي اصرول فنري لازم در ايرن سیسرتم از بروز خطا و اجراي جزئیات نادرست و يا ناديده گرفته
 جلوگیري نمايند و نقش مؤثرتري در بهبود و ارتقاء اين فناوري داشته باشند.
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 خیر بله Start Upشروع پروژه  1

   جلسه با اداره شركت ساختماني پیش طرح

   ولید كنندهجلسه با ت

   جلسه با طراح

   جلسه با بازرس برق

   كات لیست تولید كننده

   زمانبندي تحويل

يراق الات، نبشي، استیفنر جان، نوار تسمه بندي، ريم 
 جويست، گرامت، بلاكینگ

  

هاي ساختمان سرازي واجد صلاحیت بودن تمام حرفه روش
 فلزي

  

هرا و مطبروع، داكت ياطمینان از طرح صحیح تهويره
 هاي توالتسیفون
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 طراحي 2
 

 خیر بله

طراحررررررري 
 معماري

   سايت پلان

   هاي معماري )مطابق مشخصات الزامي فصل نخست اين پیوست(:پلان

   پلان فونداسیون

   پلان هم كف / پاركینگ

   پلان طبقات

   پلان سقف )اتاق اتَک / خرپا(

بافرت، جرنس، بازشروها، و سراير مشخصرات نماهاي خارجي)شامل 
 لازم(

  

مقاطع)شامل كدهاي ارتفاع، قرارگیري بازشوها در ارتفراع، وضرعیت 
 ها و ساير مشخصات لازم(سقف

  

   ها مطابق نیاز)بسته به نوع و برنامة پروژه(ساير طرح

دفترچررررررره 
 محاسبات

   تشريح سیستم

   هاي عمومي طرحويژگي

   صاصي طرحهاي اختويژگي

   ايها و تهديدات سازهتعريف بارها، نیروها، تنش

   ايهاي محاسبات سازهالگوها و فرمول

هاي نقشررررره
 اجرايي

   هاي مجزاي طبقات و پلان تیپ طبقاتپلان

   اي فونداسیون، سقف و ديوارهاي عمومي سازهديتیل

برا  wall sectionsهاي ديوارهرا)و مقراطع جزئري يرا ديتیل پنل
ها و فصرل درنظر گرفتن تمرام مشخصرات و الزامرات دسرتورالعمل

 نخست همین پیوست(

  

   هاي اتصالاتديتیل

   هاي بازشوهاديتیل

   هاي سقفديتیل

طراحررررررري 
معمرررررراري 

 داخلي

طراحي پوشرش داخلري ديوارهراي سراختمان)انواع فضراها و انرواع 
 الحاقات(

  

   طراحي دكوراسیون داخلي 
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 خیر بله فونداسیون 3

بخش فوقاني 
ي ديررررررواره
 فونداسیون

بخش فوقاني فونداسیون مسطح بوده، تراشیده شرده،ملات كراري 
 شده و سطح صافي دارد

  

واشر نواري درزبند، درزگیر نرم دولايه يا ملات بستر مابین اعضاي 
 قاب و فونداسیون اجرا شده است

  

 2400ي و حداكثر فاصله م.م. 13حداقل  هاي مهاري به قطربولت كف خواب
 از يكديگر نصب شده اند م.م.

  

اگر ناوداني محیطي توسرط ورق فرولادي بره تختره كرف متصرل 
هاي معمولي اجرا شده و میخ 8#4هاي شود، اين اتصال با پیچمي

4-10d  8-6ياd ورق فولادي را به تخته كف متصل كرده اند 

  

گذرنده از بال، به تختره كرف اتصرال  هايريم جويست توسط پیچ
 يافته است

  

مهار مسرتقیم 
 نشیمنگاه

هراي مهراري و نبشري، نبشري توسرط در صورت اسرتفاده از بولت
ي جويست محكم شده و به فونداسیون مهرار به لبه 8#8هاي پیچ

ي مورد نیراز ها از يكديگر بر اساس فاصلهي پیچشده است. فاصله
 است. .م.م 2400هاي مهاري بولت

  

ي ي مذكور بر اساس تو صیهدر صورت استفاده از میل مهار فاصله
 نخواهد بود( تعبیه شده است. م.م. 2400تولید كننده)كه بیشتر از 

  

استاد و تررک 
نر و ماده كف 

 خواب

 2400ي م.م. و حداكثر فاصله 13هاي مهاري به قطر حداقل بولت
 از يكديگر نصب شده اند م.م.

  

گر ناوداني محیطي توسرط ورق فرولادي بره تختره كرف متصرل ا

 8#4هراي اجرا شده و پیچ 8#4هاي شود، اين اتصال با پیچمي
 ورق فولادي را به تخته كف متصل كرده اند

  

هاي گذرنده از بال، به تختره كرف اتصرال ريم جويست توسط پیچ
 يافته است

  

بازشررررروهاي 
ي ديررررررواره
 فونداسیون

داراي هردري هسرتند كره مطرابق اسرتانداردهاي  همگي بازشوها
هراي طراحي هدر انتخاب و طراحي شده و يا اينكه چارچوب پنجره

 اي در انجا نصب خواهد شد.سازه

  

 



 

 305 لیست طراحی و نظارتچک -پیوست ب

 

 

 

 خیر بله كف طبقات 4

)شررامل هرردر و تريمرهرراي  LSFتمررام تیرهرراي مركررب تیرها
اي طراحري مخصوص بازشو( مطرابق اسرتانداردهاي سرازه

 شده اند

  

   نامه انتخاب شده اندتمامي تیرهاي فولادي بر اساس آيین

 89 نشیمن گاه تیرهرا در دو انتهراي تكیره گراه كرم ترر از
 نیست.م.م

  

ي نشرريه 9تكیه گراه تیرهرا برر اسراس منردرجات فصرل 

NBCC  بوده و يا مطرابق برا محاسربات دقیرق مهندسري
 هستند

  

ه روي تیر پرايیني هايي كاستیفنرهاي جان به تمام جويست
 نشینند اتصال يافته اندمي

  

هاي سرتاسري توسط تیرهاي فولادي كه برا يرک جويست
 2 ها پیچ شده، نگاه داشته شده و برانبشي به جان جويست

 پیچ به تیر متصل شده اند. عدد

  

هاي اورلپ شده )داراي همپوشراني( روي تیرهراي جويست
ها وصل شرده و بین آناند كه يک نبشي مافولادي نشسته

از طريق دابل جويست با دو عدد پیچ به تیر تحتراني بسرته 
 شده اند

  

   كندها مطابقت ميجويست با عمق جويستعمق ريم ريم جويست

   است م.م. 09/1حداقل ضخامت ريم جويست 

نصررررررررب 
 جويست

هاي طبقات از جدول مشخصرات مقراطع انتخراب جويست
 شده اند.

  

هاي طبقات، هم راستاي اسرتادهاي تحتراني ستتمام جوي
 خود هستند.

  

ريررم جويسررت توسررط جويسررتي كرره حررداقل طررول اور 
در هر دو طرف مقطع دارد، وصرله  م.م. 75لپ)همپوشاني( 

 شده است.

  

  هر انتهاي جويست به كمک استیفنر جان اتصال يافته و با 
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به جان جويست بسته  10#3به ريم جويست و  2#10
 است. شده

هاي هررر فضرراي غیرقابررل دسررترس ماننررد دبررل جويسررت
 اند.بندي، عايق شدهزمان با قابپیراموني، هم

  

ها با ضربات ملايم در يک رديرف اسرتقرار همگي جويست
 يافته اند.

  

   ها رو به يک سمت واقع شده است.نیم رخ همگي جويست

ني كه از زيرسازي ها از پايین استقرار يافته و تا زماجويست
كف آن اطمینان حاصرل نشرده،از راه رفرتن برر روي انهرا 

 جلوگیري شده است.

  

اسرررتیفنرهاي 
 جان

استیفنرهاي جان در هر نقطه اي از طول جويست كه روي 
ديوار استاد باربر، تیر يا فونداسیون خواهنرد نشسرت نصرب 

ها، ديوارهراي براربر يرا شده و در محرل اسرتقرار جويسرت
 كنند.ي بالا را تحمل ميمتمركز ناشي از طبقه بارهاي

  

به هر وجه از نیم رخ جان  10#3استیفنرهاي جان توسط 

ريررم جويسررت پرریچ  10#2هراي جويسرت و نیررز بررا پیچ
 شوند.مي

  

بلاكینرررگ و 
 مهاربندي

هراي تسمه مهار تخت يا ناوداني شركافدار برا حرداقل پیچ

 ده استبه بال تحتاني هر جويست متصل ش 1#8

  

 879/0برا ضرخامت  م.م. 38حداقل عرض تسمه مهارهرا 
از هر تكیه گاه يا م.م. 2400بوده كه به فاصله حداكثر  م.م.

 گیرند.هاي مهار قرار ميساير رديف

  

بره  8#4هاي هاي فولادي با حداقل پیچهر انتهاي تسمه
تواند مستقیما بره شود. تسمه ميبلاكینگ صلب متصل مي

 هاي بیروني مهار شود. ديوار

  

هاي طبقات به بیرون از تكیه گاه كنسول جايي كه جويست كنسول
هراي پریش امرده( داراي شوند )نظیرر برالكن يرا پنجرهمي

هرراي مهندسرري اسررت كرره بررر اسرراس مقررررات و ديتیل
 اند.هاي فني تهیه شدهدستورالعمل
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ت هاي طبقرااز يكپارچگي هوابندي لازم در تمرام كنسرول
 اطمینان حاصل شده است.

  

ها در عايق بندي بیروني لازم مطابق مقررات و دستورالعمل
 هاي حرارتي شود.محل كار انجام شده تا مانع از پل

  

بره  8x31 mm#هراي كلره شریپوري زيرسازي با پیچ زيرسازي
 305ي هاي ورق و به فاصلهدر امتداد لبه م.م. 12ي فاصله
 ته شده است.در كارگاه ساخم.م. 

  

ي نشررريه A.9.23.14.5 زيرسررازي بررر اسرراس جرردول

NBCC .رعايت شده است 

  

بازشرررروهاي 
 طبقات

تمام قطعرات هردر و تريمرر از جردول مشخصرات مقراطع 
 انتخاب شده اند.

  

ي ضخامت تمام اعضاي مركب، يكسان بوده و بره فاصرله
 از يكديگر بسته شده اند.م.م.  610حداقل 

  

صرفي در اعضاي مركب، طول پیوسرته اي دارنرد مقاطع م
 اي داشته باشند.مگر اينكه عملكرد غیر سازه

  

اند، هاي تريمر بسته شردههدرهايي كه با نبشي به جويست
از اتصالات هدر مخصوص بازشوها و اتصالات مخصروص 

 اند بازشوهاي كف استاندارد انتخاب شده

  

پلكران، از نبشري برا براي اتصال تیل جويست به هدرهاي 

 در هر ساق استفاده شده است. 10#3پیچ 
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استادهاي ديوار با هر يک از استادهاي نظیر خود يرا  انتخاب اعضاء
هاي طبقه يا رفتر بالا و كف طبقات و نیز با جويست

 پايین خود در يک راستا هستند

  

ا انتخراب شرده و ي اسرتادهضخامت و فاصله سايز،
همانطور كه در جدول مشخصات مقاطع امده اسرت 

 استقرار يافته اند.

  

ي ضرخامت اسرتاد ضخامت تراک، حداقل به انردازه
 است.

  

هاي مهندسري متصرل همه استادهاي باربر با ديتیل وصله 
 اندشده

  

نبروده و م.م.  75ي هیچ تراكي كمترر از طول وصله
 انجام شده است اين اتصال توسط استاد

  

پریچ در هرر طررف  4تمام اتصالات تراک به كمک 
 انداتصالي متصل شده

  

كنرد از تراكي كه بره عنروان ورق تحتراني كرار مي اتصالات
ي به فاصرله 8#طريق زيرسازي كف و با يک پیچ 

از يكديگر به ريم جويست بسته شرده م.م.  305 هر
 است.

  

فت شرده و سرپس روي ها چهر استاد ابتدا به تراک
 جان تراک نشسته است.

  

در بالا يا پايین بره  8#هر استاد به كمک يک پیچ 
 بال بسته شده است.

  

هاي از پیش پانچ شده برر روي اسرتادها تمام سوراخ هاسوراخ
 هم راستا هستند

  

اي، در هیچ سوراخ كارگاهي يرا از پریش پرانچ شرده
لا و پرايین اسرتادها از بام.م.  305ي كمتر از فاصله

 ي ديتیل مهندسي وجود ندارد.بدون ارائه

  

  هاي موجود در استادها در وسط پهناي سوراختمامي 
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 جان قرار گرفته اند.

 م.م. 38پهناي هریچ سروراخي در اسرتاد بزرگترر از 
نیست مگرر  م.م. 102نبوده و طول آن نیز بیشتر از 

 شده باشد. انكه در محاسبات و طراحي سازه منظور

  

فضرراي غیرقابررل 
 دسترس استاد

تمامي فضراهاي غیرقابرل دسرترس اسرتاد )جامرب 
بنردي، هاو..( همزمان برا قاباستاد، نعل درگاه، كنج

 اند.عايق شده

  

بنردي شرده اتصال يافتره و قاباستادهاي كنج دقیقا هاكنج
 اند.

  

ي كررف ي دوم، از زيرسررازبنرردي طبقررهقبررل از قاب ي دومكف طبقه
 اطمینان حاصل شده است.

  

به هرر  8#هاي افقي تخت با حداقل يک پیچ تسمه تسمه بندي افقي
 بال استاد اتصال يافته اند.

  

در ديوارهاي باربر حداقل يک رديف تسمه بره ازاي 
 ارتفاع ديوار وجود داردم.م.  1200هر 

  

مهاربنررررررردهاي 
 قطري

ي بیرونري تعداد مهاربندهاي قطري در تمام ديوارها
ها نصب مناسب بوده و مطابق مقررات و دستورالعمل

 اندشده

  

مهاربندها در هر انتهاي ديوار، تحرت زاويره اي كره 
 درجه نیست نصب شده اند 60بیشتر از 

  

بره هرر يرک از  8#مهاربندها حداقل با يرک پریچ 
 استادهاي عرضي وصل شده اند.

  

ي بره دبرل مهاربندها در منتهري الیره بخرش فوقران
استادها و در منتهي الیه بخش تحتاني در هر سرمت 

به ريم جويسرت متصرل شرده  12#11هاي با پیچ
 اند.

  

جک استادها و كینگ استادها بره عنروان لینترل، از  بازشوهاي ديوار
 جدول انتخاب اعضاء انتخاب شده اند.

  

  سايز و ضخامت جرک اسرتاد و كینرگ اسرتادها برا 
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 سان است.استادهاي ديوار يك

 610ي بره فاصرله 8#2هراي اعضاي لینتل با پیچ
 به يكديگر بسته شده اند. م.م.

  

جک استاد و كینگ استادها، رو در روي يكرديگر برا 
از يكديگر بسته م.م.  610ي حداكثر پیچ به فاصله 2

 شده اند.

  

ديوارهررراي بررراربر 
 داخلي

كرف  تمام ديوارهاي باربر داخلي، مستقیما روي تیرر
دار مهندسري طبقه، ديوار باربر يا ساير اجزاي ديتیرل

 نشسته اند.

  

تمام ديوارهاي باربر داخلري، داراي مهارهراي افقري 
 كافي هستند.

  

ديوارهررراي غیرررر 
 باربر

هايي به فواصل حرداكثر تراک تحتاني با پیچ يا میخ
در هررر انتهرراي  م.م. 50و طررول حررداكثر م.م.  610

 .تراک محكم شده است

  

استادهاي فولادي مقاوم در برابر آتش در ديوارهراي  
 ي آزادغیر باربر به گونه اي نصب شده اند كه فاصله

 مابین بالاي استاد و تراک حفظ شده است. م.م. 12

  

هوابنرررررررردي و 
 بخاربندي

هوابندي و بخاربنردي لازم در ديوارهراي داخلري و 
ط هاي مربروخارجي، مطابق مقررات و دسرتورالعمل

 انجام پذيرفته است.
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هاي سررقف از جرردول انتخرراب اعضرراء جويسررت هاي سقفجويست
 انتخاب شده اند.

  

هاي زيررين هاي سقف با جويسرتتمام جويست
 خود در يک راستا هستند.

  

هاي سرقف برا هاي فوقراني تمرام جويسرتبال
مهارهايي كه طبق جداول انتخاب اعضاء حاصل 

 مهار شده اند. شده،

  

در هر انتهاي جويست يک اسرتیفنر جران قررار 
ي زيرسرري برالاي گرفته كه به رفتر و صرفحه

 ديوار بسته شده است.

  

هررر فضرراي غیرقابررل دسررترس، همزمرران بررا 
 بندي، عايق شده است.قاب

  

   ها در يک رديف استقرار يافته اند.تمام جويست

ي زيرسري، به غیر نوع صفحه هر تركیب يا هر صفحات زيرسري
ي چوبي دوبل داراي ديتیرل مهندسري از صفحه

 است.

  

ي سراختماني نامهرفترهاي چوبي بر اساس ايین رفتر
 اند.انتخاب و نصب شده

  

هراي مهندسري رفترهاي فرولادي طبرق ديتیل
 اند.انتخاب و نصب شده

  

ي چوبي دوبل، در صورت عدم استفاده از صفحه
 اند.در يک راستا قرار گرفته رفترها

  

هاي بام فولادي از جدول انتخراب اعضراء جويست هاي بامجويست
 ساختماني انتخاب شده اند. نامهبر اساس ايین

  

 نامررههاي بررام چرروبي بررر اسرراس ايینجويسررت
 ساختماني انتخاب شده اند.

  

خرپاهاي چوبي يا فرولادي، طبرق محاسربات و  خرپاي بام
نردس طرراح و تولیرد كننرده انتخراب و نظر مه

 نصب شده اند.
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ملزومررررات 
سرررررراختار 
اصرررررررلي 

 ساختمان

   هاي بازلینتل

   هاي قابل دسترسكنج

   هاي غیرقابل دسترس نصب شده استگرامت در كنج

ها و لولره اكتاعضاي قاب داراي عمق كافي هستند تا با د
 ها سازگار باشند.كشي

  

برش « م.م. 76عمق جان منهاي »هیچ سوراخي بزرگتر از 
 نخورده است.

  

از نشریمنگاه م.م.  305ي كمترر از هیچ سوراخي در فاصله
 تعبیه نشده است.

  

هاي جران در مركرز جران قررار گرفتره و تقويرت تمام سوراخ
 اند.شده

  

تهويررررررره 
 مطبوع

   اند.و نه با میخ نصب شدهبا پیچ 

دهرد هاي اسرتاد رخ ميبرگشت هواي سردي كره در شركاف
شرود كره بخرش بیرونري باعث اعمال ضربه به استادهايي مي

 ها با نوار الومینیومي آب بندي شده است.آن

  

هرراي موجررود در ديوارهرراي غیررر برراربر، برررش فقررط تراک
 ها تناسب يابند.اند تا با داكتخورده

  

   ها و اتصالات داراي تكیه گاه كافي نظیر بلاكینگ هستند.بست لوله كشي

ها را ها، گرامت پلاستیكي نصب شده تا لولهدر تمام سوراخ
 از اعضاي قاب جدا كنند.

  

در ديوارهراي  6#هاي خرودرو ها توسط پیچتكیه گاه لوله

سته در ديوارهاي باربر ب 8#هاي سرمته دار غیرباربر و پیچ
 اند.شده

  

هاي پر سر و صدا با مواد عرايق صرداي ها و ساير سیستمپمپ
 اند.مناسب از قاب و ساير اجزاء ساختمان جدا شده

  

هاي مرورد هاي روكش پلاستیكي، توسط گرامتتمام سیم برقكاري
 از قاب جدا شده اند. CSAتايید 

  

   ارد.ي محلي برق انطباق دنامهتمام اتصالات با ايین

هايش اند كره سروراخصفحات محافظ در جايي نصب شرده
 اند.ي استاد حفر شدهاز لبه م.م. 305ي حداقل در فاصله
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ي عايق كاري در هر ديروار، كرف، سرقف جردا كننرده عايقكاري حرارتي
نشرده اجررا شرده شرده از فضراي كنترلفضاي كنترل

 است.

  

اري بر اساس مبحث نوزده مقررات ملي میزان عايق ك
 ساختمان و ساير مدارک مرتبط صورت گرفته است.

  

مقاومت حرارتي مورد نیاز)يا مقدار لازم  %25دست كم 
هاي قانوني(، در بخش منطبق با مقررات و دستورالعمل

 بیروني قاب واقع شده است.

  

و  Cهراي فضراهاي خرالي پروفیلعايق كاري دقیقرا 
 دها را پر كرده است.استا

  

عرايق شرده و Cهراي تمام هدرهاي طبقات و پروفیل
بخش بیروني نیز برا عرايق صرلب پوشرش داده شرده 

 است.

  

   اند.ها و درها پر شدهتمام فضاهاي خالي دور پنجره

هاي هوابند، پیرو مشخصات مصالح و ابزارآلات سیستم هوابندي

 است. NBCC-9بخش 

  

ها كه عرايق هاي سقف و بامها، مونتاژكاريتمام ديوار
 اند.حرارتي شده اند داراي هوابند يكسره

  

ها نظیر درگاه در و پنجرره، و تمام بازشوها و گشودگي
ها همچنین منافذ عبور سیم كشي برق يرا لولره كشري

 درزبندي شده اند.

  

هاي بخاربنررد، پیرررو مصررالح و ابررزارآلات سیسررتم بخاربندي

 است. NBCC-9بخش مشخصات 

  

هاي عرايق داخلي/خرارجي و میزان عبور بخار از لايره
بخاربنررردي جررردارهاي خرررارجي برررا مقرررررات و 

 هاي معتبر منطبق است.دستورالعمل

  

بندي صدابندي و عايق
 صوتي

تمام جزئیات صردابندي ديوارهراي خرارجي و داخلري 
 شده توسط طراح اجرا شده استمطابق طرح ارائه
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   ها از نوع گالوانیزه يا فولاد ضد زنگ است.هاي آنها و مهرهتمام بولت بولت

ي فونداسریون در محرل بولرت رانرر از لبره س.م. 5/17حداقل فاصرله 
 رعايت شده است س.م. 15استادهاي با جان 

  

ي فونداسرریون در محررل بولررت رانررر از لبرره س.م. 5/7حررداقل فاصررله 
 رعايت شده است س.م. 10هاي با جان استاد

  

هرا در فونداسریون طبرق دسرتور ها و میزان نفوذ بولتاندازه طول بولت
 مهندس محاسب رعايت شده است

  

هاي اجرايري و دسرتورات مهنردس ها مطابق نقشرهفاصله گذاري بولت
 محاسب رعايت شده است

  

   اندها دقیقا محكم شده هاي بولتواشرگذاري و مهره

شكل( از پهلوها با پیچ  Lهاي نبشي )هاي ديواري توسط پلیتتمام پنل پنل 
 كاري به هم متصل شده اند

  

ها با پریچ كراري بره هاي قائم به هم از بالاي رانر توسط پلیتتمام پنل
 هم متصل شده اند

  

ها توسط پیچ كاري مستقیم از داخل استادهاي انتهاي هر پنرل تمام پنل
 هم متصل و محكم شده اند به

  

   گذاري شده اندتمام استادها بريج بريج 

   ها به استاد پیچ كاري شده اندها توسط كلیپستمام بريج

پشت به پشت  س.م. 20در اتصال دو بريج توسط قطعه بريجي به اندازه 
 بريج اصلي به هم متصل شده اند

  

گذاري ي مهندس محاسب بلاکشدههاي توصیه تمام استادها در محل بلاک 
 اندشده

  

   هاي فلزي رعايت شده استهاي چوبي و بلاکجنس بلاک

   اندكاري شدهها به خوبي پیچهاي بريجكلیپس كلیپس 

هاي مشخص شده استادها را به رانرهاي كف محكرم ها در محلبراكت براكت 
 كرده اند.

  

يررا  Simpson Strong-Tieاردهاي ها مطررابق اسررتاندهولررداون هولداون 

The Steel Network اندانتخاب شده 

  

   ها به طور دقیق انجام يافته استگذاري هولداونكاري و بولتپیچ
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 NBCC-9هاي چوبي، براسراس مشخصرات بخرش تمام زبانه كوبي زبانه كوبي
 است.

  

ي تولید كننده يا مهندس هاي فولادي براساس توصیهتمام زبانه كوبي
 انجام شده است.

  

 879/0هاي پوششي به اعضاي فرولادي ترا ضرخامت در اتصال تخته پنل نما
 ها استفاده شده است.نوع تختههاي نوک تیز مخصوص اينم.م. از پیچ

  

هراي م.م.، از پیچ 879/0از تر شده از ورق ضرخیمبراي اعضاي ساخته
 هاي پوششي استفاده شده است.سرمته دارد براي نصب تخته

  

ي تولید كننده يا طرراح اجررا شرده ي اتصالات بر اساس توصیهفاصله
 است.

  

هاي نروک تیرز هاي فولادي از پیچهاي نما روي قاببراي اتصال پنل
ه اسرت. )توضریح: يا سرمته دار )بسته به ضخامت عضو( اسرتفاده شرد

 كوبي شده باشد(استفاده از میخ مجاز نیست مگر اينكه زبانه

  

هاي ديواري مسرتقیما بره اعضراي براربر، بلاكینرگ چروبي يرا قفسه بنديقفسه
هاي متصل به اسرتادهاي براربر فولادي، استادهاي باربر و يا به تسمه

 اند.وصل شده

  

   اربر وصل شده اند.هاي زمیني به استادهاي غیربفقط قفسه

مسرتقیما بره اسرتادهاي  8x50 mm#هاي خرود رو ها با پیچقفسه
 باربر وصل شده اند.

  

ها و ساير بست
 اتصالات

هاي مشبک نظافتي، ابزارگیر( بره بلاكینرگ هر بست و اتصالي )توري
 وصل شده است.

  

   است. NBCC-9سازي نهايي طبق مشخصات بخش كف سازيكف

، كاغذ زيركاري
زيركررررراري و 

 آبچكان

برا واشرر و  LSFهاي عايق صلب بیروني مورد نیراز تمرام سراختمان
 نصب شده اند. 8#هاي سرمته دار پیچ

  

 NBCC-9زيركاري سازه و كاغذ زيركاري طبق دستورالعمل بخرش 
 و مطابق نیازهاي نماكاري بیروني انجام گرفته است.

  

   نصب شده است. NBCC-9بخش آبچكان مطابق با مشخصات 

   آبچكان از ورق فولادي گالوانیزه يا الومینیوم ساخته شده است.
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   ها بدون له كردن عايق زيركاري اجرا شده اند.تمام نماكاري نماكاري بیرون

هايي اجرا شده كه به استادهاي باربر نفوذ كرده و يا بره نماكاري با پیچ
ار رفتره در عرايق زيركراري هاي چروبي بكرنماكاري سرازه يرا تسرمه

 كوبي شده است.میخ
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   ( - C - ∑ - Jambاستاد باربر ) ديوار

   استاد غیرباربر

   هدر

   جک استاد

   كینگ استاد

   لینتل

   لینتل مركب

   كريپل استاد باربر

   كريپل استاد بادگیر

   دبل استاد اي

   ل استاد باكسدب

   تريمر

   جمب استاد

   هاي كمربنديبريج

   بلاكینگ چوبي

   بلاكینگ فلزي

   ريم جويست / تراک سقف

   جويست

   دبل جويست اي

   دبل جويست باكس

   تريمر جويست

   رفتر جويست

   دک فلزي

   OSBپلاي وود / 

   بلاكینگ جويست

   جويستايكس بريس 

   استاد خرپا

   كورد

   هت

   بريج
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   كلیپس اتصالات

   براكت

   پلیت

   هولداون

   هاها و بولتپیچ

اعضررراي ديررروار 
 برشي

K, Z or X Brace   
Steel sheet   

Plywood   
OSB   

   هولداون

   EPS  /XPSپشم سنگ / پشم شیشه / پلي استايرن  هاعايق

   بخاربند / هوابند

   عايق رطوبت

   بنددرزبند آتش و آتش

   عايق صدا

   گرامت

   مواد نما 

   سمنت برد / فايبر سمنت نماي خارجي نما

   نماي چوبي

   نماي سنگي

   پوشش سنگ كامپوزيتي

   استاكو )پلاسترهاي بتني( نماي داخلي و خارجي

   نماي سنگي استاكو

   فايبر گلاس

   ساندويچ پانل

   كامپوزيت الومینیومي

   هاي نماي داخليبرگهاي گچي يا گچتخته
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جزئیات تیپ اجرایی 

  های فولادی سبكسازه
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هراي مرورد اسرتفاده در سیسرتم سراختماني سربک ابتدا جزئیات و مشخصرات پیچ در اين قسمت
ارائه گرديده كره هاي فولادي سبک تعدادي از جزئیات تیپ اجرايي سازه شده و سپس فولادي معرفي

هرا بره تواند بر حسب نوع پروژه و شیوة طراحي كه در نظر گرفته شده است، تمرام يرا برخري از انمي
عنوان مبناي تشخیص در تكمیل چک لیست و همچنین راهنماي طراحي اين جزئیات مرورد اسرتفادة 

ستگاه مشاور و نظارت قرار گیرد. عناوين و توضیحات اين جزئیرات كره بره زبران فارسري طراحان و د
توانرد در اندركاران و متخصصران ميسازي شده است، نهايي نیست و نظرات و پیشنهادات دستمعادل

 ها بسیار سودمند باشد. تكمیل و اصلاح آن
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 LSF 378ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 379 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 380ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 381 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 382ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 383 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 384ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 385 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 386ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 387 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 388ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 389 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 390ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 391 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 392ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 393 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 394ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 395 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 396ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 397 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 398ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 399 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 400ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 401 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 402ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 403 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 
 
 



 

 LSF 404ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 

 



 

 405 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 406ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 407 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 408ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 409 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 410ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 411 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 412ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 413 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 414ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 415 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 416ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 417 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 418ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 419 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 420ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 421 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 422ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 423 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 424ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 425 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 426ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 427 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 428ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 429 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 



 

 LSF 430ساختمانی سبک فولادی  دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم

 

 

 



 

 431 های فولادی سبکتعدادی از جزئیات تیپ اجرايی سازه -پیوست پ

 

 

 

 
 


