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संरचना¶मक ÇटȰल ( Structural Steel ) 
ÇटȰल का मु¨य अवयव वसेै तो आ यरन ( iron- लोहा ) ह ैपरºतु इस आ यरन मƠ कुछ  यांȂüक गुणƬ का सुधार 
करने हेतु ȃमċ  आ यरन या ȃमċ  धातु ( alloy ) का āयोग करते हƣ । आ यरन मƠ तनन साम·य¥ , तºयता , 
कठोरता औ र फ टȰग ( fatigue ) āȂतरोध कम होता ह ै, अतः इसमƠ इºहƗ गुणƬ को ȂवकȄसत करने के Ȅलए 
आ यरन मƠ काब¥न , ȂनȂकल , मƣगनीज  ( Mn ) , सÂफ र ( S ) , ȄसȄलकॉन व फ ाÇफ ोरस आ ȁद त¶वƬ कȲ माüा 
ȃमलाई ज ाती ह ैȆज ससे यह आ यरन संरचना¶मक अवयवƬ के Ȃनमा¥ण के Ȅलए उपयुǇ  हो ज ाता ह ै। 
संरचना¶मक ÇटȰल मƠ त¶वƬ कȲ माüाƺ  के आ धार पर अलग - अलग कायƮ मƠ इसका āयोग होता ह ै।

संरचना¶मक ÇटȰल के गुण ( Properties of Structural Steel ) 
              दरअसल आ यरन प·ृवी पर लौह अयÇक अथा¥त् Ȃपग आ यरन मƠ Ǝ प मƠ पाया ज ाता ह ैȆज से क¬चा 
लोहा कहते हƣ । क¬चे लोहे का शुȆǞ करण ( refinement ) कर ढलवा ँलोहा ( cast iron ) , Ȃपटवा ँलोहा ( 
wrought iron ) व मƏृ लोहा ( mild steel ) āा»त Ȃकया ज ाता ह ैȆज नमƠ काब¥न कȲ āȂतशत माüा āायः 
कम रहती ह ै। 
         ढलवा ँलोहे मƠ काब¥न का āȂतशत 2 से 4 % तक रहता ह ैȆज स कारण यह भंगुर ( brittle ) होता ह ै
परºतु इसकȲ स¿पीडन साम·य¥ बƃत ®यादा होती ह ै। भंगुरता के गुण के कारण यह चोट लगने पर मुड़ने के 
बज ाय टूटकर Ȃबख र ज ाता ह ै।
         Ȃपटवा ँलोहे मƠ काब¥न शºूय से 0.1 % तक रहता ह ैȆज स कारण यह ®यादा तºय ( ductile ) , कुǎ  ( 
malleable ) तथा Ƒढ़ ( tough ) होता ह ै। इस ÇटȰल का āयोग बƃतायत Ǝ प मƠ भवनƬ व पुलƬ के अवयवƬ 
मƠ होता ह ै। म¹यम ÇटȰल ( medium steel ) मƠ काब¥न 0.25 % से 0-6 % तक रहता ह ैȆज सके कारण इस
ÇटȰल का āयोग रेलƬ ( rails ) , बॉयलर कȲ »लेट्स ( boiler plates ) , हथौड़ े ( hammers ) व डाइ ( 
dies ) आ ȁद मƠ Ȃकया ज ाता ह ै। काब¥न कȲ इतनी माüा से यह ÇटȰल न¿य ( flexible ) व तºय ( ductile ) 
हो ज ाती ह ैतथा इसकȲ स¿पीडन साम·य¥ Ȃपटवां लोहे से ®यादा होती ह ै। उ¬च काब¥न ÇटȰल मƠ काब¥न 0.75 
% से 1.0 % तक रहता ह ै, Ȇज स कारण इस ÇटȰल के Çलेज  हथौड़  े( sledge hammers ) , छनैी ( 
chisel ) , लकड़ी काटने के व छȰलने के औ ज ार , आ री , कुÂहाड़ी ( axe ) , ȊÇāंग ( springs ) , चाक ू( 
knives ) , पंच ( छदे करने वाली मशीन ) , लोहार Ȃकट , राज  ȃमÇüी कȲ Ȃकट तथा कटलरी ( cutlery ) 
आ इटम आ ȁद बनाये ज ाते हƣ ।
        संरचना¶मक ÇटȰल मƠ ïेड A , B , C के अनुसार ( IS कोड 7598 ) आ यरन मƠ काब¥न , मƣगनीज  , 
सÂफ र , ȄसȄलकॉन व फ ाÇफ ोरस कȲ अलग - अलग माüा ȃमȅċत रहती ह ै, Ȇज ससे इस ÇटȰल के ल¿बे समय 
तक ȁटके रहने तथा सभी इंज ीȂनयरी आ वÅयकता पणू¥ हो ज ाती ह ै। इस ÇटȰल के संरचना¶मक अवयव चनैल ,
आ ई - ख µड , टȰ - ख µड , Ʒगल आ ȁद तथा इनको ज ोड़ने के Ȅलए Ȁरवेट , ǎ बू , पाइप , शीट , पȁǊया ँ, 
बोÂट , नट , तार , वाशर ( washer ) , इले§÷ोड , तथा परूक छड़ े ( filler rods ) , आ  बनाये ज ाती हƣ । 
ÇटȰल ख µडƬ को IS कोड 2062 , 1977 , 5517 , 3502 व 8500 पर Ȃवचार करते ƃए बनाया ज ाता ह ै। •
ȀरवेटƬ के Ȅलए आ ई ० एस ० कोड 1148 , 1149 , 7557 , 1929 , 2155 , 2998 , वǿैÂडगं के Ȅलए आ ई 
० एस ० कोड 814 , 1395,816,819 , 1024 1261 , 1323 तथा आ र.सी.सी. ÇटȰल के Ȅलए कोड 432 
, 1786 व 2090 अनुमºय Ȃकये गये हƣ ।

Physical property

1. Density = 78.5 kN/m^3 (7.85 gm/cc)(7850 Kg/m^3) 
2. Co-efficient of linear expansion = 2.04x10^5 से 2.18x10^5 N/mm^2 
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3. Modulus of Rigidity = 0.84x10^5 से 0.98x10^5 N/mm^2 
4. Poisson ratio = 0.27 to 0.3
5. Modulus of elasticity =

यहा ँFe का मतलब आ यरन या ÇटȰल से ह ैतथा Fe के साथ लगा ƃआ  अंक ÇटȰल कȲ चरम तनन साम·य¥ तथा
A , B , C ÇटȰल के ïेड को दशा¥ता ह ै। W का ता¶पय¥ ÇटȰल कȲ वǿैÂडगं £मता से ह ैयानी Ȃक welding 
स¿भव ह ैअथवा नहƗ । यȁद W ह ैतो इसका मतलब ÇटȰल welding के Ȅलए उपयुǇ  ह ै। यȁद Fe410 Cu - 
WC ह ैतो इसका मतलब ह ैȂक ÇटȰल कȲ चरम तनन साम·य¥ 410 N / mm ह ैतथा ÇटȰल पर welding कȲ 
ज ा सकती ह ैऔ र इसमƠ ताबँा ( Cu ) C कȲ गुणवǗा mixed ह ै।

रासायȂनक संघटन (Chemical composition)

 काब¥न C -0.02%
 मगैनीज  Mn - 0.05% 
 सÂफ र S  0.005% 
 फ ाÇफ ोरस P - 0.005% 
 ȄसȄलकॉन Si -0.03% 
 कॉपर Cu - 0.03%  

अनुमºय āȂतबल ( Permissible Stress ) 
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आ ई ० एस ० कोड : 800-1984 के अनुसार , Fe 230 , 240 , 250 , 260 व Fe : 300 ïेड कȲ ÇटȰल āयोग मƠ
लाई ज ाती ह ैȆज समƠ āमुख त : Fe 250 ïेड कȲ ÇटȰल सवा¥ȃधक āयोग मƠ लाई ज ाती ह ै। इन ÇटȰल ïेडƬ के 
अनुमºय āȂतबल ताȄलका 1.4 व 1.5 मƠ दȜशȯत ह ै।

अनुमºय āȂतबल अ£ीय तनाव ( axial tension ) , नमन ( bending ) , कत¥न अȃधकतम ( shear max . ) , 
औ सत कत¥न ( average shear ) तथा धारण ( bearing ) मƠ होते हƣ । Fe 250 ïेड का मतलब ÇटȰल का वह 
संगठन Ȇज सका पराभव āȂतबल ( fy = yield stress ) 250N / mm ह ै, से ह ै। 
अनुमºय अ£ीय तनाव āȂतबल f = 0.65 यȁद Jy = 250 , तो 1 = 150 N / mm2 
अनुमºय नमन āȂतबल = 0.66f , यȁद / y = 250 तो fb = 165N / mm2 
अनुमºय अȃधकतम कत¥न āȂतबल = 0.45J यȁद Jy = 250 तो fsmax = 112.5N / mm 2
अनुमºय औ सत कत¥न āȂतबल = 0-45 , यȁद 5 = 250 तो fs = 100N / mm 2 
अनुमºय धारण āȂतबल = 0.75f , यȁद Jy = 250 तो fb = 187-5N / mm2 
अ£ीय स¿पीडन āȂतबल तनुता अनुपात व ÇटȰल के ïेड के अनुसार पȀरवत¥नीय ह ै। इस हेतु ताȄलका 1.5 दखे Ơ
।

Advantage of steel member
(i) Steel को आ सानी से बनाया ज ा सकता ह ैऔ र बड़ े पमैान ेपर उ¶पादन Ȃकया ज ा सकता ह।ै
(ii) Steel मƠ per unit mass कȲ  high strength होती ह,ै इसȄलए अपे£ ाकतृ small amount मƠ 

Steel के Ȅलए large structure कȲ आ वÅयकता होती ह।ै [high strength to weight ratio ]
(iii) High compressive strength
(iv) इसकȲ quality and durability कȲ गारंटȰ ह।ै [ high toughness ] 
(v) Steel material पुन: āयो®य [reusable] ह।ै  [long service life ] 
(vi) ज हा ंकहƗ Steel कȲ strength बढ़ाई ज ा सकती ह।ै  आ वÅयकता पड़न ेपर वेǿÂडगं भी कȲ ज ा 

सकती है

DISADVANTAGES OF STEEL STRUCTURES 
i. Steel structures corrosion के Ȅलए उǗरदायी होती हƣ औ र उºहƠ बार-बार पƠट करन ेकȲ आ वÅयकता

होती ह।ै [ high maintenance cost ]
ii. Steel structures मƠ low fire resistance होता ह ैऔ र high temperature पर अपनी strength 

ख ोन ेऔ र deform होन ेके Ȅलए उǗरदायी होत ेहƣ।
iii. Demands strict quality control
iv. Susceptibility to buckling
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STRUCTURAL STEEL SECTIONS

अȅभकÂपन कȲ सुȂवधा के Ȅलए मƏृ इÇपात के बेǿÂलत संरचना¶मक ख µडो को Ȃवȅभºन आ कारƬ मƠ बनाया गया 
ह।ैज ो Ȃन¿न ह।ै

a. Rolled Steel I-sections (Beam sections). 
b. Rolled Steel Channel Sections. 
c. Rolled Steel Tee Sections. 
d. Rolled Steel Angles Sections. 
e. Rolled Steel Bars. 
f. Rolled Steel Tubes. 
g. Rolled Steel Flats. 
h. Rolled Steel Sheets and Strips. 
i. Rolled Steel Plates.

1 Rolled steel Beam sections) 

 Most efficient and economical section
 Design: depth of section and weight per meter
 Resist of axial force and bending moment
 At min.c/s – large moment of inertia and high lateral stability 

and deflection is very less So using in beam
5 types

1. ISLB = Indian standard light beams 
2. ISMB = Indian standard medium weight beam 
3. ISWB = Indian standard wide flange beam 
4. ISCS= Indian standard column section 
5. ISHB = Indian standard high beam - Preferred for a column

2 Rolled Steel Channel Section
The rolled steel Channel sections are classified into four categories as per ISI, namely,

 1. Indian Standard Joist/Junior Channels ISJC 
2. Indian Standard Light Channels ISLC 
3. Indian Standard Medium Weight Channels ISMC 
4. Indian Standard Medium Weight Parallel Flange Channels ISMCP

3. Rolled Steel T section

The rolled steel tee sections are classified into the following five series as per ISI: 
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a. Indian Standard Normal Tee Bars ISNT 
b. Indian Standard Wide flange Tee Bars ISHT 
c. Indian Standard Long Legged Tee Bars ISST 
d. Indian Standard Light Tee Bars ISLT
e. Indian Standard Junior Tee Bars ISJT

4.Rolled Steel Angles

The rolled steel angle sections are classified in to the following three series. 

[1] Indian Standard Equal Angles ISA 
[2] Indian Standard Unequal Angles ISA 
[3] Indian Standard Bulb Angles ISBA

5.Rolled Tubes  Steel 

6. Rolled Steel bars [Round and Square]

गोलाकार ख µडƬ कȲ छड़Ơ āबȄलत सीमेºट कंí Ȳट मƠ āबलन छड़Ƭ के Ǝ प मƠ āयोग होती हƣ । वगा¥कार ख µड कȲ छड़Ơ 
Staircase के hand rail व step के ÷ेड के बीच ऊ ¹वा¥धर अवयव कȲ तरह baluster के Ǝ प मƠ āयोग होती हƣ । 
इसके अलावा मेज  , कुȜसȯयƬ क पाय ेअथवा Ă ेम आ ȁद के Ǝ प मƠ वगा¥कार ख µडƬ कȲ छड़ े āयोग मƠ लायी ज ाती हƣ । 
गोलाकार ख µड कȲ छड़Ơ 6 , 8 , 10 , 12 , 16 , 20 , 25 , 28 , 32 , 36 , 40 , 45 व 50mm साइज  ( ǥ ास ) मƠ 
उपल½ध होती हƣ । इनस ेमोटȰ छड़Ơ मशीनƬ कȲ shaft व वाहनƬ मƠ shaft के Ǝ प मƠ āयोग मƠ लायी ज ाती हƣ । 
गोलाकार छड़Ơ ISRO व वगा¥कार ख µड कȲ छड़Ơ ISSQ स ेदȜशȯत होती हƣ , ज हा ँRO का मतलब Round व SQ का 
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मतलब Square Bar स ेह ै। 6mm ǥ ास कȲ छड़ व 5 mm साइज  कȲ भुज ा का वगा¥कार ख µड का भार 0.2kg / m
रहता ह ै।

Rolled Steel Flats

Calculation of design load IS-875
Part I Calculation of dead load
Part II Calculation of Imposed load/Live load
Part III Calculation of wind load
Part IV Calculation of snow load
Part V Calculation of special load & combination of load

अचल भार ( Dead Load ) 
यह ǿÇथर एवं Çथाई āकार का भार ह ैज ो संरचना का Çवयं का भार , इसके ज ुड़ े सभी अवयवƬ का भार आ ȁद ह ैज ो 
संरचना से धरन , Çलबै , गटर , छत , आ वरण , गसेट »लेट , Ȁरवेट आ ȁद के Ǝ प मƠ Çथायी Ǝ प से ज ुड़ े होते हƣ । ये सभी 
चल भार नहƗ होते । ये अपनी ǿÇथȂत मƠ पणू¥त : ǿÇथर होते हƣ । इनका भार अवयवƬ के गुƍ¶व केºþ पर काय¥ करता ह ै। 
अवयव के आ यतन को घन¶व से गुणा कर यह भार ¤ात Ȃकया ज ाता ह ै। कुछ  पदाथƮ के घन¶व एवं भार Ȃन¿नवत ्हƣ Ȃफ र 
अºय पदाथƮ के भार पुÇतक के शुƎ  मƠ ȁदय ेगये हƣ 
1. एÇबेÇटस शीट 5 mm मोटȰ = 9.16kg / m 2 
2. सीमेºट »लाÇटर = 2080 kg / m 3 
3. ȃचनाई का घन¶व = 2400kg / m 3 
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4. āबȄलत सीमेºट कंí Ȳट = 2500kg / m 3

चल भार ( Live Load ) 

ऐस ेसभी भार ज ो अÇथाई ȂकÇम के होते हƣ तथा कभी - कभी संरचना पर या लगातार आ त ेरहत ेहƣ एवं इनकȲ तीĊता 
बदलती रहती ह ै, चल भार के अºतग¥त आ त ेहƣ । इन भारƬ के कारण ही संरचना के अवयवƬ ( members ) मƠ अȃधक 
āȂतबल उपज ते हƣ । Ȃवȅभºन संरचनाƺ  पर अलग - अलग चल भार आ त ेहƣ ज ो संरचना कȲ उपयोȂगता एवं ǿÇथȂत पर 
Ȃनभ¥र करत ेहƣ । ǥ ापाȀरक संरचनायƠ , घरेल ूसंरचनायƠ , संïह संरचनायƠ , काया¥लय संरचनायƠ , औ ǢोȂगक संरचनायƠ एवं 
वक¥शॉप संरचनायƠ , पुल संरचनायƠ व ÷स संरचनायƠ आ ȁद संरचनाƺ  पर चल भार अलग - अलग तरीके के आ त ेहƣ । चल 
भारƬ मƠ पǿ½लक , फ नƘचर आ ȁद के भार इस ċ ेणी मƠ आ त ेहƣ

वाय ुभार ( Wind Load ) 

वायु संरचना पर दाब डालती ह ै। यह दाब वायु कȲ तीĊता , संरचनाƺ  कȲ भौगोȄलक ǿÇथȂत एवं संरचना कȲ ऊ चँाई पर 
Ȃनभ¥र करती ह ै। इसके अलावा संरचना का ȂवÇतार व आ कȂृत पर भी यह दाब Ȃनभ¥र करता ह ैसंरचना पर वायु दाब 
आ ºतȀरक व बाǳ  Ǝ प मƠ होता ह ै। हमार ेदशे मƠ हवा के six zones बनाये गये हƣ Ȇज नमƠ हवा कȲ मलूगȂत 55 , 50 , 47 , 
44 , 39 व 33 मीटर āȂत सेकµड के अनुƎ प होते हƣ । च§करदार आ धँी ( cyclonic storms ) , चí वाती आ धँी ( 
hurricane storms ) औ र āचµड आ धँी ( tornado storms ) के Ȅलए हवा कȲ तीĊता ( intensity ) 87m / sec से औ र 
®यादा अȃधक होती ह ै।

Ȃहम भार ( Snow Load )

 Ȃहम भार N / m2 मƠ Ȅलया ज ाता ह ै। वसेै बफ¥ पड़न ेवाले पहाड़ी ÇथानƬ पर ढाल ूछतƠ ( sloping proof ) बनायी ज ाती हƣ
Ȇज नमƠ ढाल ( slope ) बफ¥ कȲ Ȃगरन ेकȲ तीĊता के अनुƎ प होता ह ै। ®यादा बफ ȸल ेÇथानƬ पर अȃधक ढाल कȲ ढाल ूछतƠ 
āयोग मƠ लायी ज ाती हƣ । Ȃहम भार 2.5N / m2 कȲ दर से 1 mm मोटȰ तह के Ȅलए Ȅलया ज ाता ह ै। यȁद इस का Ȃपच 
1:50 ह ैतब Ȃहम भार गणना मƠ नहƗ Ȅलया ज ाता ह ै।

भकू¿पीय भार ( Seismic Load ) 

 संरचनायƠ भकू¿प ज ोन मƠ आ ती हƣ उनमƠ अȅभकÂपन के समय भकू¿प का भार अȂतȀरǇ  ज ोड़कर Ȅलया ज ाता ह ै। 
भगूभƘय उथल - पुथल से भकू¿प पदैा होते हƣ । Ȃहमालयी £ ेü , गंगा - यमुना दोआ ब £ ेü , क¬छ  , कȁठयावाड़ - गुज रात 
आ ȁद ऐस े£ ेü ह ैज हा ँभकू¿प का अनुभव होता रहता ह ै। भकू¿प बƃत Ȃवनाशकारी सीमा तक होते हƣ । संरचनाƺ  मƠ 
भकू¿पीय भारƬ को कोड के अनुसार Ȅलया ज ाना अनुमºय है


