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 های صنعتی بندی ساختمان طبقه  1-1

سـاختمانهای صـنعتی    . شـود  در این نشریه، به طرح و محاسبه ساختمانهای صنعتی فولادی پرداخته مـی            
های  های یک طبقه بادهانه    نظر است، ساختمان   اما آنچه در این نشریه مورد      ،دارای انواع گوناگونی هستند   

 .ای باشند های سقفی یا دروازه توانند دارای جرثقیل است که میبزرگ و سقف شیبدار 
های صنعتی و تولیـدی مـورد اسـتفاده قـرار            آید برای کاربری   این ساختمانها چنانکه از نامشان بر می      

ر آنهـا وضـع تقریبـاً       یهـای ورزش و نظـا      سالن های هواپیما،   ولی چون ساختمان انبارها، آشیانه     ،گیرند می
توان ساختمانهای اخیر را نیـز در   ای با ساختمانهای صنعتی دارند، می  شکل و سیستم سازه  مشابهی از نظر  

های صنعتی، خـواص مشـترکی اسـت کـه           بندی ساختمان  علل تشابه استخوان  . این گروه به حساب آورد    
 :عبارتند از ترین آنها مهم

ها تا حداکثر   که فاصله ستونگردد  سعی می برداری، غالباً به علت نیاز به فضاهای بزرگ برای بهره .1
 .ممکن افزایش یافته و در نتیجه تعدادشان کم شود

. شـوند   از یک طبقه سـاخته مـی       بیش اغلب یک یا دو طبقه بوده و ندرتاً در           ،ساختمانهای صنعتی  .2
 .گردند های یک طبقه نیز به نوبه خود به یک دهانه و چند دهانه تقسیم می ساختمان

 تعیـین شـده بـرای       هـای ساختمانهای صنعتی بر اساس تکرار ترکیبات بار       بندی   رده AISEبر اساس   
بـار وارده در طـول دوره       چرخـه   در حقیقـت ایـن تکـرار و         . ]15[ شـود  های مختلف انجـام مـی      ساختمان

 سـاله   50 بـرداری   بهـره به طور معمول در نظر گـرفتن دوره         . شود برداری ساختمان در نظر گرفته می      بهره
 .دآی مناسب به نظر می
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 ) ب(                   )الف          (                 

 با چند دهانه) با یک دهانه، ب)   نمای کلی یک ساختمان صنعتی، الف1-1شکل 

 :A رŵه

) دهش ـ  زیر اثر بارهای تعیـین    (برداری ساختمان    در طول دوره بهره   رده،  های این    ساختمانای    اعضای سازه 
طـراح  . کـرد   چرخه بارگذاری را تجربه خواهند     2000000 یا بیشتر از     2000000 تا 500000تکراری بین   

ــت         ــل اس ــتر محتم ــه بیش ــا ک ــن باره ــدام از ای ــر ک ــت ه ــرفتن موقعی ــا در نظرگ ــد ب ــازه را ،بای   س
 .تحلیل نماید

 :Bرŵه 

 از بارهای مشخص 500000 تا 100000 تحت اثر تکراری بالغ بر رده،های این  ساختمانای  اعضای سازه
 .دنباش برداری ساختمان می  در طول سالهای بهرهشده

 : C رŵه

 دوره از بارهای تعیـین      100000 تا   20000اثر تکراری بین    رده، تحت   های این    ساختمانای    اعضای سازه 
 .دنباش برداری ساختمان می شده در طول سالهای بهره
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 :D رŵه

 دوره از بارهای تعیـین شـده در         20000اثر تکراری بیش از     رده تحت   های این    ساختمانای    اعضای سازه 
 .باشند برداری ساختمان می طول سالهای بهره

. اسـت ای و عایق رطوبت و حرارت        ها شامل سازه باربر، یک پوشش سازه       سیستم سقف این ساختمان   
در صـورت   . استهای پوشش سقف     گاه لاپه  سازه باربر سقف شامل تیر یا خرپا در هر قاب است که تکیه            

های بـاربر پوشـش نباشـد و ایـن           ز دالهای پیش ساخته با ابعاد بزرگ ممکن است نیازی به لاپه           استفاده ا 
 .دالها مستقیماً روی تیر یا خرپای اصلی مستقر شوند

 از ،ها در برابر مولفه مماس با سقف نیـروی ثقـل    های شیبدار دارای لاپه برای نگهداری لاپه       در سقف 
هـای   قوراز   پوشش سقف در ایـن حالـت معمـولاً        . شود  استفاده می  ها میل مهارهایی در وسط دهانه لاپه     

تـوان تعـداد    مـی  های پیش ساخته، در صورت استفاده از پانل  . شود فولادی، سیمانی یا آزبست تشکیل می     
 .حذف کرد ها را کاهش داده یا کاملاً لاپه

سـاخته یـا دیـوار       یشهای پ  پانل های فولادی،  تواند شامل ورق   پوشش دیوارهای اطراف ساختمان می    
شامل دو لایه ورق فلزی است که به وسیله یک ماده چسـباننده              ساخته عموماً  های پیش  پانل. ایی باشد بنّ

. ساخته نیـز وجـود دارد      های بتن پیش   البته امکان استفاده از پانل    . اند عایق حرارت به یکدیگر متصل شده     
برای نگهداری پوشش   .  بتنی یا بلوک سفالی ساخته شود      تواند با استفاده از آجر، بلوک      ایی می دیوارهای بنّ 

 شـوند،   هـای اصـلی متصـل مـی        هـای جـانبی کـه بـه سـتون           از لاپـه   ،جانبی سبک شامل ورق فولادی    
 .گردد استفاده می
های بزرگ یک طبقه است که اعضـای    ساختمانهای صنعتی به طور کلی شامل تعدادی قاب       ،بنابراین

های صلب موازی هم که روی آنها تیرهـای لاپـه در             ز تعدادی خرپاها و یا قاب      عبارتند ا  ،باربر اصلی آنها  
 قطعات اصـلی    ،2-1درشکل   .گیرد گیرند و پوشش نهایی روی تیرهای لاپه قرار می         می جهت طولی قرار  

 .بندی ساختمانهای صنعتی نشان داده شده است قاب
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 ستون، -1
 ،)خرپای قاب( خرپای سقف –2
 ، شاه تیر جرثقیل-3
  تیر مهاربندی،-4
 ، نورگیر-5
  مهاربندی قائم بین ستونها،-6
  مهاربندی افقی سقف،  -7
  مهاربندی قائم سقف،-8
 بندی دیوار،  قاب-9

 . لاپه-10

 
 ]2[ای خرپای سقفبندی ساختمان صنعتی دار قطعات اصلی قاب  الف-2-1شکل 

 

 ]17[عرضی ب  قطعات اصلی ساختمان صنعتی با قابهای مسطح -2-1شکل 
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تواند به تمام یا  اند که می های متحرک  مانند جرثقیل،اکثر ساختمانهای صنعتی دارای تجهیزاتی
ضربه جرثقیل عامل آثار در این نوع ساختمانهای صنعتی، . بخشی از سطح پلان ساختمان سرویس بدهد

 .کننده صلبیت لازم در مقابل نیروهای دینامیکی جرثقیل باشد همی است و طرح ساختمان باید تامینم
. انبساط و انقباض ناشی از تغییرات درجه حرارت محیط اطراف ساختمان باید در طرح آن منظور شود                

در  وند که معمولاً  توانند ظاهر ش   گونه آثار حرارتی در جهت طول و عرض سازه می          بسته به ابعاد سازه، این    
 ای، ها در طرح سـازه     ها و تغییر شکل    کردن تنش  طول ساختمان درز انبساط و در عرض ساختمان با لحاظ         

 .شود با این آثار مقابله می

 بندی ساختمانهای صنعتی قاب  1-2

اعضای اصلی باربر ساختمانهای صنعتی فولادی که اغلب تمام بارهای موجود بر روی ساختمان را حمـل                 
بـا فاصـله     این قابها معمـولاً   .  قابهای مسطح عرضی متشکل از ستونها و خرپاهای سقف هستند          ،کنند می

بنـدی را    قابهای عرضی، عناصر طولی قـاب     . گیرند معینی در طول ساختمان، یکی پس از دیگری قرار می         
 .کنند رها را حمل می   های سقف و نورگی    بندی دیوار، لاپه   مانند شاه تیرهای جرثقیل، تیرهای پیرامونی قاب      

بندی یک ساختمان باید دارای صلبیت فضایی کافی باشد که ممکن است به وسیله تعبیه مهاربنـدها                  قاب
عرضی و طولی به دست آید و یا ممکن است به وسیله اتصـالات صـلب تیـر بـه          های    در جهت ها   یا کش 
 .مین گرددأستون ت

بنـدی دیـوار، بارهـای        سقف، بـار منتقـل شـده از قـاب          بار:  عبارتند از  ،بارهای وارده به قابهای اصلی    
جرثقیل که شامل نیروی قائم چرخ جرثقیل و نیروهای ترمز افقی در جهـت طـولی و عرضـی هسـتند و                      

 .همچنین بار ناشی از تغییرات درجه حرارت پیرامون ساختمان
 ـ   وزن دیوار در جهت قائم و     : ز عبارت است ا   ،بندی دیوار  بارهای اصلی قاب   اد و زلزلـه در جهـت       بـار ب
 .شوند بندی تحمل شده و به قابهای اصلی ساختمان منتقل می افقی که به وسیله قاب

نقـاط اتصـال      شامل بار مرده، بار زنده، بار زلزله و بار باد هستند که در             ،بارهای اصلی سقف ساختمان   
یت سـازه سـقف در برابـر        برای تامین صلب  . شوند سقف به قابهای اصلی ساختمان، به این قابها منتقل می         



 
های صنعتی فولادی ساختمان طرح و محاسبهضوابط   

 
٨

در صورت تامین صلبیت به     . شود های افقی و قائم در سازه سقف استفاده می         ، از مهاربندی  یادشدهبارهای  
 .شود ها کاسته می  از اهمیت مهاربندی،ساخته پوشش سقف های پیش وسیله پانل

 تـراز تیـر حامـل ریـل      از مهاربندی افقی در ،برای انتقال نیروی جانبی ترمز جرثقیل به قابهای اصلی        
های سازه، از مهاربندی قائم به عـلاوه   جرثقیل و برای انتقال نیروی طولی ناشی از کارکرد جرثقیل به پی         

 .شود تیرهای طولی مهارکننده قابها استفاده می
ویژگی کاربری فضـای داخلـی سـاختمان صـنعتی چنـد            اقتضای  در برخی موارد لازم است که بنا به         

ایـن   در. های کناری ساختمان باشـد     ونها در ردیفهای میانی بیش از فاصله آنها در ردیف         دهانه، فاصله ست  
هـای میـانی نصـب       حالت برای نگهداری خرپاهای سقف از خرپاهای ثانویه که در امتـداد ردیـف سـتون               

 ).3-1شکل  (شود های حذف شده هستند، استفاده می جایگزین ستون شوند و عملاً می
 که به طور اختصار کلیات آن ذکرشد، باید در همـاهنگی و تطـابق بـا               ،ی صنعتی بندی ساختمانها  قاب

به عنوان پارامترهای اصلی طـرح معمـاری یـک    . نیازهای عملکردی ساختمان و کاربری آن طراحی شود  
توان از ابعاد مناسب در پلان و ارتفاع که وابسته به حجم مورد نیاز سـاختمان و نیـز                    ساختمان صنعتی می  

فرآیند جابجایی مواد و کالاها در درون ساختمان است، تامین نور طبیعی و تهویه فضای داخل ساختمان،                 
یـاز در  شدن ساختمان در برابر تغییرات درجه حرارت محـیط، بازشـوهای مـورد ن    لزوم و یا عدم لزوم عایق 

 .دیوارها برای ورود و خروج کالاها و زهکشی مناسب آب باران را نام برد

 
 ]2[ خرپاهای سقف بر روی خرپاهای ثانویهی اتکا 3-1شکل 
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آیـد کـه نیروهـای     ای هنگامی به دست می  از جنبه نظری بهترین آرایش اعضای سازه،از طرف دیگر  
ای بـه حـداقل     مصرف مصالح سازه،ل شوند و درعین حالوارد بر سازه به نحو ایمن به پی ساختمان منتق   

تواند با یک نیاز ویژه تولید       ترین سازه ممکن می    باید توجه داشت که رسیدن به سبک      . ممکن رسیده باشد  
شـدن   از آنجا که بـرای اقتصـادی      . بندی شده تا حدی در تعارض باشد       گونه یعنی طراحی قطعات     ،صنعتی

رویه قطعات کاسته شـود و       ی صنعتی لازم است که تا حد امکان از تنوع بی          تولید قطعات سازه ساختمانها   
ای که یـک عـدد نظـری     تعداد تولیدی از هر نوع قطعه افزایش یابد، بنابراین رسیدن به حداقل وزن سازه   

ای  ای و همچنـین سیسـتم سـازه         در انتخاب نهـایی مقـاطع سـازه        ،ر حال  ه به. شود است، غیر ممکن می   
 مختلفی مانند ایمنی، اقتصاد تولید و اقتصاد نصب دخیل هستند کـه برآینـد تمـامی آنهـا                   مناسب، عوامل 

 .کننده خواهد بود تعیین
 آثار زیادی برجا    ،سازه ساختمان  از آنجا که وجود جرثقیل در یک ساختمان صنعتی در طرح معماری و            

با توجه بـه نیازهـای کـاربردی        . ت اشاره به این آثار مفید اس      ،رسد که در کلیات طرح     گذارد به نظر می    می
 .شـود   از نظر تولید و یا انبارنمودن کالا، دهانه تقریبی جرثقیل در عرض ساختمان مشخص می               ،ساختمان

شود که از نزدیکترین اندازه دهانه جرثقیل موجود در فهرسـت تولیـدات              معمولاً برای راحتی کار سعی می     
بـر ایـن    . ن و هزینه به امر ساخت جرثقیل اختصـاص یابـد          سازندگان جرثقیل استفاده شود تا کمترین زما      

در . شـوند   ابعاد سالن صنعتی برای دهانه خرپای سقف و یا دهانه قاب صلب عرضی محاسـبه مـی                 ،اساس
این محاسبه باید به لزوم دسترس راننده جرثقیل و یا تعمیرکاران به قطعات متحرک جرثقیل از کنار ریـل        

این دسترس از طریق راهرو طولی در طـرفین سـالن در تـراز ریـل جرثقیـل                   معمولاً. جرثقیل توجه نمود  
 .شود تامین می

 مانند ارتفاع مورد نیاز از کـف        ،شود از نظر ارتفاع نیز وجود جرثقیل باعث لزوم رعایت برخی نکات می           
ل تـا زیـر     ترین نقطۀ قطعات متحرک جرثقیل و ارتفاع آزاد مورد نیاز از روی ریل جرثقی              سالن تا زیر پایین   

در محاسبه ارتفاع از کف سالن تا زیرخرپای سقف باید به تغییر شکل قـائم خرپـای سـقف                   . خرپای سقف 
 .تحت بار مرده و زنده توجه نمود

مقـدار  . مسئله مهم دیگر، توجه به نحوه تحمل بارهای جانبی ناشی از ترمز جرثقیل در حین کار است         
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در مواردی دیده شـده اسـت       .  و در جای خود معرفی خواهند شد       ها داده شده است    نامه این نیروها در آیین   
که طراحان سازه، نیروهای افقی ترمز جرثقیل در جهت عمـود بـر ریـل را فقـط بـه یـک قـاب عرضـی                          

حـال آنکـه    . کننـد  ها و تیرهای قاب استفاده می      دهند و از نتایج تحلیل برای طرح ستون        ساختمان اثر می  
یوستگی قابهـا در جهـت طـول سـازه کـه ناشـی از صـلبیت سـقف و نیـز              باید توجه داشت که به دلیل پ      

شوند،   این نیروهای عرضی فقط در یک قاب جذب نمی         ،باشد مهاربندی جانبی تیر حامل ریل جرثقیل می      
بنابراین لـزوم تحلیـل سـه بعـدی سـازه           . بلکه چندین قاب مجاور نیز در تحمل این نیروها سهیم هستند          

اگر تمام  . تر وجود خواهد داشت    ن تحلیلی، امکان طرح قابهای عرضی سبک      واضح است و در صورت چنی     
 در سـاختمانهای طویـل، طـرح بـه شـدت غیراقتصـادی        نیروها فقط به یک قـاب وارد شـود، مخصوصـاً    

 .خواهد شد

 فاصله ستونها و دهانه  1-3

و بنابراین لازم است    تعیین پلان ستونگذاری است      ای سازه یک ساختمان صنعتی،     اولین گام در طرح پایه    
بـرای امکـان رسـیدن بـه بیشـترین اعضـای            . که فاصله قابهای عرضی و نیز دهانه قابها مشخص شـود          

مـدول اصـلی    . باشد ها ضریبی از مقدار ثابتی که به نام مدول خوانده می شود،            تکراری، باید فاصله ستون   
در این رابطه توصیه شده است . ر است مت4 تا 3  کار میرود، ه  که در طرح ساختمانهای صنعتی یک طبقه ب       

.  متـر طراحـی شـوند      6 متر برای ضریبی از      18 متر و بلندتر از      3 متر برای ضریبی از      18های تا    که دهانه 
ها و فاصله ستونها اساساً به روشها و مراحل تولیـد کارگـاه، فضـای لازم بـرای رفـت و آمـد                        اندازه دهانه 

کالا بستگی دارد و با افزایش ارتفاع ساختمان، مقدار بهینـه دهانـه             ها و سایر انواع روشهای حمل        جرثقیل
 دهانـه و فاصـله سـتون        ،تجربه نشان داده است که برای ساختمانهای بدون جرثقیـل         . شود نیز اضافه می  

 عامل دیگری که در تعیین فاصله ستونها از یکدیگر مـوثر اسـت،            .  متر اقتصادی است   12×12 متر تا    9×9
عامل اصـلی نگهـداری       های سبک،    گونه پوشش  در این . ر دیوارهای سبک جانبی است    دد  مربوط به اثر با   

های  ترین دهانه برای لاپه    اقتصادی. کند پوشش، معمولاً لاپه جانبی است که روی قابهای اصلی تکیه می          
خواهد بود نیاز به ستونهای فرعی مقاوم در برابر باد    متر، 9در صورت افزایش دهانه از      .  متر است  9جانبی  
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 .دهد که هزینه طرح را افزایش می
 متـر یکـی از      9×9دهانه و فاصـله سـتون        شود که در یک ساختمان بدون جرثقیل،       بنابراین دیده می  

 متر مخصوصاً برای ساختمانهای طویل و باریک در         9×9 یعنی   ،این انتخاب . هاست ترین انتخاب  اقتصادی
یی با پلان مستطیل کشیده، نسبت محیط پلان بـه سـطح            پلان مناسب است چرا که در چنین ساختمانها       
پـس حـداقل شـدن وزن       . هـای جـانبی در آن زیـاد اسـت          پلان عدد بزرگی است و بنابراین مصرف لاپه       

گونـه   شـدن سـازه ایـن      توانـد بـه اقتصـادی      های جانبی از طریق انتخاب فاصله مناسب سـتونها مـی           لاپه
تمانهای با پلان مربعی که نسبت محیط پلان به مسـاحت           از طرف دیگر برای ساخ    . ساختمانها کمک کند  

 متر 12×12توان از مدول  شود و می های جانبی کمتر می  شود، اهمیت کاهش مصرف لاپه     آن کوچکتر می  
 .جویی اقتصادی استفاده نمود ضمن حفظ صرفه

ده از پـی    خاک زیر پی ساختمان، باید گفت که در صورت مناسب بودن خاک و امکان استفا              دیدگاه  از  
اما در صورت ضعف خاک و لزوم استفاده از پی . ها ندارد سطحی، انتخاب مدول پلان ارتباطی به وضع پی       

 متـر بـه علـت       12×12 ماننـد    ،استفاده از مـدول بزرگتـر      ها، گونه پی  عمیق، با توجه به مخارج احداث این      
 .تر خواهد بود ها اقتصادی کاهش تعداد پی

چون ساخت تیر حامل ریل     . بررسی جدیدی لازم است    اختمان صنعتی، در صورت وجود جرثقیل در س     
ساختمان  بهتر است فاصله ستونها کمتر از حالت       شود، جرثقیل از اقلام پرهزینه ساخت سازه محسوب می       

در .  متر اقتصادی است   9تا     6 های سبک تا متوسط، فاصله ستون      برای جرثقیل . بدون جرثقیل فرض شود   
 متـر بـرای     18 تـا    15فواصـل    هـای سـنگین،    های عمیق و نیز وجود جرثقیل       از پی  صورت لزوم استفاده  

هـای جـانبی      استفاده از ستونهای فرعی برای نگهداری لاپـه        ،در این حالت  . شود قابهای اصلی توصیه می   
حالـت وجـود    شود که افزایش فاصله بـین سـتونها در     به این نکته توجه داده می       کلاً. دیوار ضروری است  

های ساخت تیر ورقهای حامل ریل جرثقیل و نیز مهاربندی جانبی این تیـر               باعث افزایش هزینه   ل،جرثقی
 .شود ورقها می
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  کلیات 2-1

 ،بـرف، بـاد، زلزلـه      زنـده،   شامل بارهای مـرده،    ،ها، بارگذاری ساختمانهای صنعتی    نامه بر اساس اکثر آیین   
 .باشد می) در صورت وجود(تغییرات درجه حرارت و جرثقیل 

   بارهای ثقلی2-2

 ارمرده  ب2-2-1
 مانند دیوارها،   ،می و اجزای ساختمان   یهای دا  ل وزن تمام سازه    شام ،رود کار می ه  بار مرده که در طراحی ب     

ها، تمام مصالح و تجهیزاتی است که بـه سـازه متصـل بـوده و بـه وسـیله آن حمـل                        ها، حائل  بام ها، کف
 .شود وزن تاسیسات و تجهیزات ثابت نیز در ردیف این بارها محسوب می. گردد می

 بار زنده  2-2-2

 ها بار زنده کف  2-2-2-1

های صنعتی و فضاهایی از این قبیل که دارای تجهیـزات            ، کارگاه ها   کارخانه  کف ]12[519نامه   طبق آیین 
این بارها باید بـا     . باشند باید برای بار زنده متناسب با کاربری خود طراحی شوند           های خاص می   یا کاربری 

 دکانیوتن بر متر مربع در نظر 400ز  ولی مقدار آنها در هیچ حالت نباید کمتر ا،مطالعات خاص تعیین شوند
ها باید حداقل بـرای بارهـای داده شـده           در صورت عدم دسترس به اطلاعات کافی، این کف        . گرفته شود 
 . طراحی شوند1-2 جدول 6طبق بند 
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 ]15[ حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت کفها  1-2جدول

 بارگƀترŵه نوƧ ƕاربرƠƧ ƽها
)Ɩبر متر مرب ƲţانيوƧŵ( 

  فرهنگي–هاي آموزشي   ساختمان-٥
  ساختمانهاي صنعتي-٦

 كارگاههاي سبك صنعتي
 كارگاههاي متوسط صنعتي

 ها سردخانه

٦٠٠ 
١٠٠٠ 
.  به ازاي هر متر ارتفاع مفيد٥٠٠

 ١٥٠٠حداقل 

  ها  فروشگاه-٧
 ـ     خرپاها و تیرها که برای پوشش سالنهای صنعتی، گاراژها، انبارها، ساختمانهایی از ا             ،اجزا ه یـن نـوع ب
 کیلونیـوتن را بـه طـور        10 یک بار متمرکز برابـر بـا         ،روند باید علاوه بر بارهای زنده وارد برسقف        کار می 

تیرها به هر نقطه     هر گره اختیاری از ضلع پایین خرپا و در          در خرپاها و در    ،این بار . موضعی تحمل نمایند  
 .شود  میکند وارد که شدیدترین اثر را ایجاد می اختیاری از تیر،

 بارهـای زنـده گسـترده    ،های تولیـد فـولاد     برای کارخانه  AISE استاندارد   13بر اساس نشریه شماره     
بارهـای متمرکـز بایـد در        .یکنواخت و متمرکز طبقات و سکوها باید برای هر نوع کاربرد انتخـاب شـوند              

ضمناً لزومی  . ار شوند بارهای متحرک نباید مشمول کاهش سرب     . ترین محل ممکن قرار داده شوند      بحرانی
 ندارد که بار زنده گسترده یکنواخـت را در منـاطقی کـه بـه وسـیله بـار متمرکـز بارگـذاری شـده اسـت                           

 .اعمال نمود
 کمتـر   2-2طبق نظر این نشریه بارهـای زنـده گسـترده یکنواخـت نبایـد از مقـادیر حـداقل جـدول                    

 ]15[.باشد

 AISE استاندارد 113ساس نشریه شماره حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت برا  2-2جدول 

 بار حداقل  های تولیدی چدن سازه
 )کیلوگرم برمترمربع(

 2500 گری گری در ساختمان ریخته کف قسمت ریخته
 5000 کفهای مجاور کوره

 1000  طبقه اول –اق کنترل جرثقیل تا
 1500 بالاترین پلاتفورم کوره بلند
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 AISE استاندارد 113ده گسترده یکنواخت براساس نشریه شماره حداقل بارهای زن  2-2جدول ادامه 

 بار حداقل  های تولیدی چدن سازه
 )کیلوگرم برمترمربع(

 750  بالکن–اق کنترل جرثقیل تا
 1250 پلاتفورم در تراز قیف بارگیری کوره بلند

 750 پلاتفورمهای دیگر
 1000 )ذوب مجدد چدن(کوره کوپولا 

  لادهای تولید فو سازه
 2500 کفهای بارگیری

 3000 برداری کفهای بهره
 1000 کفهای قسمت توزین
 1000 کفهای قسمت سیلو

 1500 کفهای ریختن فلز مذاب داخل قالب
 1500 سازی قالبها پلاتفورمهای آماده

  گری پیوسته های ریخته سازه
 1500 کفهای عملیاتی

 750 کفهای پاشیدن فلز
 1000 اق ماشین آلاتتا

 1000 کفهای برش با قیچی
 1500 کفهای انبار قالبها و تعمیرات

  های نورد فولاد سازه
 5000 سقف مخازن روغن و غیره کفهای موتورخانه،

  های حمل مصالح و پالایش سنگ آهن سازه
  سازی سازی و گندله های کلوخه سازه

 1000 کفهای عملیات
 500 آلات اق ماشینتا
 375 اق سرندتا
 375 اق تجهیزات تسمه نقالهتا

 250 )برای عبورافراد(راهروهای تسمه نقاله 
 125 )برای طراحی پلها(راهروهای تسمه نقاله 

 AISE استاندارد 113حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت براساس نشریه شماره   2-2جدول ادامه 
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 بار حداقل  های تولیدی چدن سازه
 )کیلوگرم برمترمربع(

  تفرقهم
 1250 کفهای عملیاتی بویلرها
 375 ها پله راه  پلاتفورمهای دسترس و–محلهای عبور متفرقه 

 200 راهروهای باریک
 500 پلاتفورمهای خروج از جرثقیل
 500 پلاتفورمهای تعمیرات جرثقیل

 

 
 مقـادیر فـوق     رود نبایـد از    ها به کار مـی     ها که برای محاسبه بار ستون      بارهای گسترده یکنواخت کف   

 500بـرای بارهـای گسـترده       .  مگر آنکه توسط کارفرما اعداد دیگـری مشـخص شـده باشـد             ،کمتر باشد 
 کـه   یکیلوگرم برمترمربع یا کمتر هیچگونه ضریب کاهش نباید مورد استفاده قرار گیرد و ضریب کاهش ـ              

 .تفاده قرار گیرد کل بار زنده گسترده یکنواخت کاهش دهد نباید مورد اس6/0یش از ببارگذاری را 
 براساس مقادیر ،های مختلف با کاربری مختلف ها برای سازه  بار زنده کفMBMA بر اساس نشریه

 .]16[ شوند  در نظر گرفته می3-2مشخص شده در جدول 

 MBMAها براساس نشریه  بار زنده کف  3-2جدول 

 (kg) بار متمرکز (kg/m2) بارگسترده کاربری
 910 610 ساختمان صنعتی سبک
 910 1220 ساختمان صنعتی سنگین
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   بارگذاری گسترده سنگین1-2شکل 

های فولادی وجود دارد، لازم اسـت         هایی که احتمال انبارکردن بارهای سنگین، مانند شمش         در سالن 
هـا و اثـر آن در سـازه           ها و سازه فوقانی، به احتمال چرخش و نشست غیر همسان پـی              که در طراحی پی   

 متـر روی یکـدیگر      4هـای فـولادی تـا ارتفـاع           به عنوان مثال اگر شمش    ). 1-2شکل  (شود  اصلی توجه   
 تواند تاثیر اساسی بر عملکرد سـازه   شود که می  بر کف سالن وارد میt/m230 انباشته شوند، باری معادل 

 .داشته باشد

  بار زنده بام 2-2-2-2

قادر باشند که بار زنده گسترده یکنواختی را بـه          ها باید     سقف ،AISE استاندارد   13بر اساس نشریه شماره     
 هنگـامی . در تمام تصویر افقی سطحشان تحمل نماینـد       ) Psf 20( کیلوگرم برمترمربع    100مقدار حداقل   

مقدار بزرگتر را باید به عنـوان بـار         است،  که به علت موقعیت محلی خاص مقدار باربرف بیش از این رقم             
 .زنده مورد استفاده قرار داد

نانچه به علت شکل هندسی خاص سقف و وزش باد و یا جاری شدن برف، امکـان انباشـته شـدن                     چ
 اثر ناشی از این وضع را باید به نحو مناسـب در محاسـبات   ،های برف در نقاطی از سقف موجود باشد  توده

یی ها برف قسمت  گیربودن یک طرف و وزش باد،      هایی که به علت آفتاب     هم چنین در سقف   . منظور نمود 
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 از پوشش ذوب گردد و بارگذاری نامتقارن به وجود آیـد بایـد اثـر چنـین بارگـذاری را نیـز در محاسـبات                         
 .منظور نمود

دار باید بر اساس بارهای زنـده طبـق          سطح، قوسی و یا شیب    مهای    سقف ،MBMAبر اساس نشریه    
  ،)نماینـد  وارد مـی  هـر کـدام از ایـن دو کـه اثـر بیشـتری بـر سـازه                   ( و یا باربرف     4-2مشخصات جدول   

 .طراحی گردند

 دار های سطح، قوسی و یا شیب بار زنده وارد بر سقف  4-2جدول 

 شیب سقف مربعمتربر حسب ) At(ای  سطح بارگیر هر عضو سازه
At≥56 19<At<56 At≤19 F:12 
59 20(1.2-0.011At) 98 F≤4 
59 98(1.2-0.011At)(1.2-0.005F) ≤59 98(1.2-0.005F) 4<F<12 
59 59 59 F≥12 

 .ب کیلو گرم بر متر مربع استکلیه نیروها بر حس
 ]12 [:است ایران به شرح زیر519نامه  بار زنده بر اساس آیین

 باربرف 2-2-2-2-1

ف، وزن لایه برفی است که بر اساس آمار موجود درمنطقه احتمال تجاوز از آن در سال کمتر                  باربر: تعریف
 .باشد)  سال50دوره بازگشت ( درصد 2از 

 :باربرف مبنا

شـکل پیوسـت     بندی مشخص شده در     را در مناطق مختلف کشور باید با توجه به تقسیم          Psباربرف مبنا،   
تر آمـاری بـرای منطقـه        توان با مطالعات دقیق    این بار را می    . گرفت حداقل برابر با مقادیر زیر در نظر      ) 1(

 . مقادیر زیر در نظر گرفته شود درصد80ولی مقدار آن درهر حالت نباید کمتر از . موردنظر نیز تعیین نمود
 

  دکانیوتن بر مترمربع25  مناطق گرمسیر-1بخش 
 دکانیوتن بر مترمربع100  مناطق معتدل-2بخش 
 دکانیوتن بر مترمربع150 مناطق سردسیر – 3بخش 
 دکانیوتن بر مترمربع200  مناطق برفگیر و کوهستانی-4بخش 
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از  را باید با توجه به زاویه شیب بام، برای هرمتر مربع تصویر افقی سطح آن،               Prباربرف بر روی بامها،     
 .رابطه زیر تعیین نمود

Pr=Cs.Ps 
 در این رابطه

Ps : ،ات قبلحمطابق توضی(باربرف مبنا.( 
Cs :     دار  که بـرای بامهـای مسـطح و شـیبدار، بامهـای شـیب             » ضریب اثر شیب  «ضریبی است به نام
 ، مختلـف  هـای   مقدار این ضریب در حالت    . گردد ای و بامهای قوسی بر اساس ضوابط زیر تعیین می          دندانه

 .نمایش داده شده است) 2-2(درشکل 

 
 ]12[ های مختلف  برای بار برف روی بامCsضریب   2-2شکل 
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در تعیین بـاربرف بـر      .  دکانیوتن برمترمربع در نظر گرفته شود      25از    در هر حالت نباید کمتر     Psمقدار  
 .روی بامها رعایت ضوابط بارگذاری نامتقارن نیز الزامی است

 :شود  برای بامهای مسطح و شیبدار به شرح زیر تعیین میCs ضریب اثر شیب،
 = 0/1C s:  درجه15در بامهای مسطح و شیبدار با زاویه شیب کمتر از ) الف
: درجه60 درجه تا 15در بامهای شیبدار با زاویه شیب بین ) ب

60
1500.1 −

−=
α

sC 

 . زاویه سطح بام با افق به درجه استα رابطه  ایندر
 . است=0/1Cs برای کلیه سطوح  اثر شیب،ای در بامهای شیبدار دندانه -
بـرای ایـن    . ضریب اثر شیب باید با توجه به شیب قوس در طول آن تعیین گردد  ،در بامهای قوسی   -

ضریب اثر شیب برای هر یـک از        . منظور کافی است قوس به صورت یک چند ضلعی در نظر گرفته شود            
تعداد قطعات چنـد ضـلعی      . ن گردد اضلاع برحسب زاویه ضلع با افق و طبق ضابطه ضریب اثر شیب تعیی            

 .در هر نیمه قوس نباید از سه قطعه کمتر باشد

 بارگذاری نامتقارن 2-2-2-2-1-1

 درجـه اسـت و   60 درجـه و کمتـر از   15از   زاویه شیب بیشـتر     که در آنها   ،دار دو طرفه   در بامهای شیب   -
کنـد بیشـتر از       آن متصل مـی    همچنین در بامهای قوسی که در آنها زاویه خطی که پای قوس را به راس              

بـرای ایـن منظـور    . ناشی از بارگذاری نامتقارن باید بررسی شـود   آثار   درجه است،    60 درجه و کمتر از      15
افـزایش   درصد   20روی سطح پشت به باد به اندازه         کافی است باربرف از سطح رو به باد حذف شده و بر           

 .داده شود
 ذاری نامتقارن باید ضریب اثر شیب برای کلیـه سـطوح بـین            ای برای بارگ   در بامهای شیبدار دندانه    -

5/0 Cs=0/2  در بالای سطح شیبدار و  Cs=در پایین سطح شیبدار به طور خطی تغییرداده شود . 
 



 
 بارگذاری ـدوم فصل 

 
٢٣

ç-ç-ç-ç-æ-ç Ɲبر ƽارŸاز بارگ ƽرĮƿŵ šاƨن 

شاره شـده اسـت      به آثار دیگری از بارگذاری برف ا       ،های کشورهای دیگر   نامه باید توجه داشت که در آیین     
 UBC97نامـه     این موارد بـه نقـل از آیـین           ایران وجود ندارد و ذیلاً     519استاندارد   که این موارد هنوز در    

 .شود ذکر می [19]

ƞƫا (ƭره باƏ 

. شـود  ای در تراز شانه قاب، باربرف به نحو قابل توجهی برای طره اضافه مـی               در صورت وجود بخش طره    
 این وضعیت در    .به صورت گسترده و یکنواخت اعمال شود       r Pرابر بارگذاری   برای این بخش بام باید دو ب      

 .نشان داده شده است) 3-2(شکل 

 
 ]16[ بار اضافی روی بخش طره بام  3-2شکل 
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ś (ترƷاţوƧ ƽانهاưساخت ƭبا ƽƹبر ر ƮƧمترا Ɲبار بر 

برف روی بـام    متفاوت باشند،  متر یا کمتر از دیگر دارای ارتفاع کل        6که دو ساختمان با فاصله       در صورتی 

dhارتفاع مثلث اضافه بار برابر است با      . شود ساختمان کوتاهتر متراکم می   
S

6
6  فاصـله دو    Sکه در آن     −

  اضـافه ارتفـاع بـرف ناشـی از تـراکم بـرف اسـت کـه از رابطـه زیـر                       hd.  اسـت  مترساختمان بر حسب    
 :آید به دست می

46.04913.0 43 −+= gbd PWh 
 طـول   Wb باربرف پایه روی زمـین و        Pg.  است متر و   کیلوگرمواحدهای این رابطه همگی بر اساس       

) ب-4-2(و   )الـف -4-2(این روابط ابعاد در شـکل       . شدن برف است   جهت متراکم  بام ساختمان بلندتر در   
 .نشان داده شده است

 بـرای بـه   .  اسـت hd 4 و ( h r – hb) 4 مقدار کـوچکتر از بـین   Wd طول اثر بار ناشی از تراکم برف،
تـوان از    وزن حجمـی بـرف را مـی       .  ضرب شـود   ندست آوردن باربرف، باید ارتفاع برف در وزن حجمی آ         

 .مکعب به دست آوردمتر بر کیلوگرم بر حسب D=0.43Pg+224رابطه 
 2/0 اضافه بار ناشی از تراکم برف فقط در صورتی که ارتفاع حداکثر برف از ،UBC97نامه  طبق آیین

  لازم اســت کــه در تحلیــل < h b / (h r – hb) 0 /2 یعنــی ،ارتفــاع بــرف یکنواخــت بیشــتر شــود
 .لحاظ شود

hb ارتفاع برف یکنواخت است که از رابطه 
D
Ph r

b  .آید  به دست می=

بـا آن     کـوچکتر یـا    Dhr است کـه بایـد از        Pm=D(hd+hb)حداکثر فشار برف در زیر قله آن مساوی         
 .اوی باشدمس
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 ]16[تر های کوتاه  تراکم برف در پیرامون بام الف-4-2شکل 

 
 ]16[های بلندتر های کوتاه مجاور ساختمان  تراکم برف روی بام ساختمان ب-4-2شکل 

ũ (Ɲبر ƁżƜƫ ي ازƃافه بار ناƋا 

بایـد بـه احتمـال      %) 7/16 (6 به   1های بلندتر شیبدار با شیب بیش از         برای بامهای کوتاهتر که مجاور بام     
 نشـان داده   ) 5-2(ایـن وضـعیت در شـکل        . لغزش برف از بام بلندتر به روی بـام کوتـاهتر توجـه نمـود              

 .شده است
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اضـافه  البتـه کـل      . بر روی بام کوتـاهتر افـزایش داد        hd4/0در این مورد باید ارتفاع برف را به میزان          
 .بیشتر شود)    hr - hb( عمق برف یکنواخت  نباید از ارتفاع بام بالاتر ازhd 4/1 یعنی ،ارتفاع برف

 متـر از    m 6یـا     hrاضافه بار ناشی از لغزش برف نباید درحالتی که بام کوتاهتر دارای فاصله بیش از                
 . در نظر گرفته شود،بام بلندتر باشد

 
 ]16[  اضافه بار ناشی از لغزش برف از بام شیبدار به بام افقی 5-2شکل 

ŵ (ƭبا ƽƹر Ɩموان 

. توانند باعث تراکم برف شوند     پناه و سایر موانع روی بام می       ها، دیوارهای جان   خرپشته  اسیسات مکانیکی، ت
 متر بزرگتـر  5/4افقی این موانع از  که ابعاد در صورتی. نشان داده شده است) 6-2(این وضعیت در شکل 

برابـر  تـوان   را مـی بـرف متـراکم   ارتفـاع  . باشد، اضافه بار تراکم برف پشت آنها باید در تحلیل لحاظ شود   
hd5/0مقدار .  فرض کردWbتوان برابر با حداکثر فاصله مانع تا لبه بام و یا   را میm15 هر کدام کوچکتر ،

 .باشد، اختیار کرد
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 ]16[م تراکم برف در کنار موانع روی با  6 -2شکل

   بار باد2-3

نامه حداقل بار وارده  آیین” ایران تحت عنوان 519د برای اطلاع از نحوه محاسبه بارگذاری باد، به استاندار
 .مراجعه شود“ ها و ابنیه فنی بر ساختمان

   بار زلزله2-4

هـا در   نامـه طراحـی سـاختمان    آیین” ایران، تحت عنوان 2800بارگذاری زلزله مطابق مندرجات استاندارد    
 .]11[گیرد  صورت می“برابر زلزله

   ترکیب بارها2-5

ها، احتمال همزمانی تاثیر بارها باید به شرحی که در زیر گفتـه شـده اسـت، در                    حی سازه  در طرا  -2-5-1
های محاسباتی مربوط بـه هـر         ضرایب جزئی ایمنی هریک از بارها و متقابلاً مقدار تنش         . نظر گرفته شود  
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.  شـود  نامه طراحی خاص همان سازه در نظر گرفتـه          ماده، بسته به روش طراحی سازه، باید بر اساس آیین         
 .کند، طراحی شوند اجزای سازه باید برای ترکیبی از بارها که بیشترین اثر را در آن جز ایجاد می

1)   D  
2)   D + L + (Lr  یا  S) 

3)   D + (W یا E) 

الف- 4)   D + L + (Lr 0.5    یا S) +(W یا  E) 

 (E  یا 0.5 W)+ (S   یا Lr) + D + L   (4-ب

5)   D + H  
6)   D + L + (Lr  یا  S)  + H 

7)   D + T 
8)   D + L + (Lr  یا  S)  + T 

 :علائم به کار رفته در این روابط عبارتند از
D :بار مرده 
L :بار زنده طبقات به جز بام 
Lr :بار زنده بام 
S :بار برف 

W :بار باد 
E :بار زلزله 
H :بار ناشی از وزن و فشار خاک یا آب و یا فشار توام خاک و آب 
T :ها، وارفتگی و غیره آثار خود کرنشی ناشی از تغییرات دما، نشست پایه 
شود، ترکیبات زیر علاوه بر آنچـه در بنـد             در مواردی که سازه برای بار جرثقیل طراحی می         -2-5-2

 : گفته شده است باید بررسی شود2-5-1
9)  D + A  
10)  D + S + A 
11)  D + ( W   یاE) + A0 
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 :در این ترکیبات عبارتند از A0و  A علائم 
A :            شـود همـراه بـا اثـر ضـربه            کلیه بارهای ناشی از جرثقیل شامل وزن پلها، ارابه، باری که بلند می 
 در آنها
A0: بار ناشی از وزن جرثقیل به تنهایی شامل وزن پلها و ارابه 

 رده در ترکیبـات    تنیـدگی بایـد ماننـد اثـر بـار م ـ            های پیش تنیده، اثر پیش       در طراحی سازه   -2-5-3
 .وارد شود

های محاسباتی در ترکیبات بارها،        در مواردی که برای تعیین ضرایب جزئی ایمنی و یا تنش           -2-5-4
هـای معتبـر کشـورهای        نامـه   توان از آیین    نامه رسمی در کشور وجود نداشته باشد، این ضریب را می            آیین

 .دیگر به دست آورد
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 های اصلی ساختمان صنعتی فولادی برخی نکات عمومی در تحلیل و طراحی قاب  3-1

 :شود به چند نکته زیر توجه که لازم است  مانند سایر ساختمانهاست، ،های اصلی ساختمان صنعتی تحلیل قاب
قط یکی از آنها را به صـورت دو بعـدی تحلیـل             توان ف   های متوالی می      با توجه به شرایط یکسان قاب     

نیروی باد و نیروهای . شود نظر می در این تحلیل از تغییر مکان قاب در جهت عمود بر صفحه صرف    . نمود
نیروی ناشی از زلزله نیز با توجه   . شوند  ثقلی بر اساس سطح بارگیر هر قاب محاسبه و در تحلیل لحاظ می            

البتـه در صـورت وجـود       . شـود   ها تقسیم مـی      به طور مساوی بین قاب     های متوالی   به سختی یکسان قاب   
شرایط خاص و عدم یکسان بودن تعداد قابل توجهی از قابها، لازم است که تحلیل بـرای هـر نـوع قـاب      

 .جداگانه انجام شود و اثر تفاوت سختی قابها در تحمل نیروهای جانبی در تحلیل لحاظ شود
جرثقیل، معمولاً صلبیت کافی سه بعدی بـرای وادار         باربر   در تراز تیر     با توجه به مهاربندی در سقف و      

توان از ایـن صـلبیت بـرای     های متوالی به همکاری در تحمل بارهای جانبی وجود دارد و می      ساختن قاب 
 .پخش نیروهای جانبی ناشی از جرثقیل استفاده کرد

خط عبوری از مرکز سـطح      . ی است ربرای تحلیل، توجه به وجود مقاطع متغیر ضرو        در مدلسازی قاب  
 توانـایی پـذیرش   ،افزارهای امـروزی   اکثر نرم . گیرد  مقطع معمولاً برای تشکیل مدل مورد استفاده قرار می        
 تابع تغییرات ممان اینرسی مقطـع  هخواهند که درج مقاطع متغیر را دارند و معمولاً از مهندس محاسب می      

هـا از    وابستگی شدید ممان اینرسی مقطـع بـه مجـذور فاصـلۀ بـال             با توجه به    . افزار معرفی کند    را به نرم  
تـابع  ه ها از یکدیگر در طول یک عضو غیر منشوری، درج ـ  بالهیکدیگر و با توجه به تغییرات خطی فاصل   

 .باشد  می2تغییرات ممان اینرسی بر حسب طول عضو معمولاً برابر 
وسیلۀ کابل در محاسبۀ نیروی افقی زلزلـه         هشدن ب  باید توجه داشت که بار جرثقیل در صورت آویزان        

اگر بار جرثقیل بوسیلۀ مکانیسمی که توانایی انتقال برش افقی داشته باشد، به پل جرثقیل               . شود  وارد نمی 
 .متصل شده باشد، آنگاه اثر شتاب افقی زلزله روی بار جرثقیل باید در محاسبات سازه وارد شود

 در محاسبات سازه، جرم بار جرثقیل نیـز بایـد در نظـر         زلزلهئم  در صورت لزوم به واردنمودن شتاب قا      
 .شود نامه مورد استفاده تعیین می ینیوسیلۀ آه ضریب این بار در ترکیبات بار ب. گرفته شود
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ای در این نشریه آمده است که مراجعـه            قاب خمشی، توضیحات جداگانه    ه داخل صفح  شاز نظر کمان  
 .شود به آنها توصیه می

تـوان    های متداول سقف می     مانش خارج از صفحۀ قاب خمشی، معمولاً با توجه به مهاربندی          از نظر ک  
 :کار برده فرضیات زیر را ب

قیـل در برابـر     ث، اتصال به تیـر قـاب و نشـیمنگاه تیـر جر            یگاه روی پ     ستون قاب در نقاط تکیه     -الف
 .شود حرکت جانبی مهار شده فرض می

 لنگر مثبت که بال     یدر نواح .  قاب دارد  هانش در خارج از صفح     بال فشاری تیر قاب تمایل به کم       -ب
 هتوان طول مهار نشد       کنند و می    های متصل به بال از کمانش آن جلوگیری می          هپفوقانی فشاری است، لا   

در نواحی لنگر منفی که نزدیک محل اتصال تیـر و           . ها دانست   بال فشاری فوقانی را برابر فاصلۀ بین لاپه       
در این نقـاط نیـز از       . گیرد و تمایل به کمانش جانبی دارد         تحتانی نیز تحت فشار قرار می      ستون است، بال  

ل ا اتص ـ،روش این کار. شود ها برای جلوگیری از کمانش جانبی بال تحتانی تیر قاب کمک گرفته می           لاپه
در ایـن   . اسـت در صفحۀ قائم    درجه   45د  هایی با زاویۀ حدو     ها به کمک مهاربندی     بال تحتانی تیر به لاپه    

 .های بال فرض کرد   بین مهاربندیهتوان برابر فاصل  طول مهار نشدۀ بال تحتانی را می،حالت

 های قاب اصلی  ستون  طرح3-2

هـای     در چندین مـورد بـا طراحـی عمـومی سـتون            ،های اصلی ساختمان صنعتی      قاب یها  طراحی ستون 
 .شود های قاب به شرح زیر بیان می مهم در طراحی ستون مورد اصلی و دو .فولادی متمایز است

 های غیرمنشوری   ستون3-2-1

گاه مفصلی به علت وجود لنگرهای خمشی بزرگ در رأس ستون و صفرشدن این  در ستونهای دارای تکیه
رسد و در پای سـتون         به حداکثر می   ،لنگرها در پای ستون، نیاز به ممان اینرسی مقطع ستون در رأس آن            

  نمای ستون در قاب به صورت غیر منشوری در         ،بنابراین. شود  سی مقطع احساس نمی   نیازی به ممان اینر   
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 در محاسبات کمـانش     دتوان  این فرم ستون می   . شود  تر طرح می    تر و پای آن باریک       آن پهن  هآید و شان    می
 Dهـا، ضـمیمۀ       گونـه سـتون    مرجع اصلی طراحی ایـن    . هایی ایجاد نماید     پیچیدگی ، قاب هستون در صفح  

و سـپس   پیوسـت   ذیـلاً منـدرجات ایـن       . ]7[ باشد  می AISC-ASDهای فولادی     نامه طراحی سازه   ینیآ
 .گردد تفسیر آن ارائه می

  کلیات1Dبخش 
 1 طراحی اعضای با مقطع متغیر که شرایط ذیل در مورد آنها صادق باشد باید بر اساس ضـوابط قسـمت                   

 مگر آنکه ضوابط مذکور، در ایـن قسـمت          انجام گیرد،  AISC-ASDهای فولادی     طراحی سازه نامه   آیین
 .]7[ ضمیمه تغییر یابند

نامه در مورد یک عضو با مقطع متغیر باید شرایط ذیل در مورد آن مقطع         ینیبرای اعمال ضوابط این آ    
 :برقرار باشد

عضو باید حداقل دارای یک محور تقارن باشد و محور تقارن بـر صـفحه خمـش، در صـورت وجـود،                   
 .عمود باشد

 .ها باید دارای سطح مقطع مساوی و ثابت باشندبال
 :عمق مقطع، باید به صورت خطی و طبق رابطه زیر تغییر کند







 +=

l
zd γ10

 
 :که در رابطه فوق

=d0عمق مقطع در انتهای کوچکتر عضو بر حسب سانتیمتر  

=dLعمق مقطع در انتهای بزرگتر عضو، بر حسب سانتیمتر  

=γ (dL-d0)/d0 0.2681باید از کوچکترین دو مقدار  که/d0 تجاوز نکند6.0 یا . 
=zفاصله تا انتهای کوچکتر عضو، بر حسب سانتیمتر  

= lطول عضو، بر حسب سانتیمتر  
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  فشار- تنشهای مجاز2Dبخش 
در مقطع ناخالص اعضای با مقطع متغیر که تحت فشار محوری قرار دارند، تنش فشاری محوری، بـر       

 : سانتیمتر مربع، نباید از مقدار زیر تجاوز کندحسب کیلوگرم بر
 : باشدCc، کوچکتر از Sوقتی که نسبت لاغری موثر، 
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 : بیشتر باشدCc، از Sوقتی نسبت لاغری موثر، 

2

2

23
12
S
EF π

αγ =              (D 2-2 ) 

 :که در روابط فوق
= S Kl/royرای خمش حول محور ضعیف و  بKγl/roXبرای خمش حول محور قویتر  

= K با مقطع ثابت( ضریب طول موثر برای عضو منشوری( 

=Kγ1. ضریب طول موثر برای عضو با مقطع متغیر که باید با یک تجزیه و تحلیل منطقی تعیین شود 

=lطول واقعی عضو مهار نشده، بر حسب سانتیمتر  

= rox حول محور قویتر در انتهای کوچکتر عضو با مقطع متغیر، بر حسب سانتیمتر شعاع ژیراسیون 

= royتر در انتهای کوچکتر عضو با مقطع متغیر، برحسب سانتیمتر  شعاع ژیراسیون حول محور ضعیف 

 1 خمش-تنشهای مجاز  3Dبخش 
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

––––– 
 . مراجعه شود2D بخش AISC (Commentary)نامه  ینی به تفسیر آ.1
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متغیـر،  تنشهای کششی و فشاری ناشی از لنگر خمشی در تارهـای انتهـایی اعضـای خمشـی بـا مقطـع                      
 :برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع، نباید از مقادیر ذیل تجاوز کند
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γ                     (D 1-3 ) 

yb/3 ولی وقتی FF ≤γ باشد: 
22
ωγγγ FFBF sb +=                     (D 2-3 ) 

 :در فرمولهای فوق

fs
s Adlh
F

/
843600

0

=γ   و    
( )20

3

/
1011951

Tw rlh
F ×

=ωγ  
 

 :که در آنها

= hs ضریبی برابر fAld /0230.00.1 0γ+ 

= hω 0/00385.00.1 ضریبی برابر Trlγ+ 
= lفاصله بین مقاطعی از بال فشاری که در مقابل پیچش یا حرکت جانبی مهار شده باشد . 

= rT0ی و  شعاع ژیراسیون مقطعی در انتهای کوچکتر، شامل بال فشار
3
 مقطع جان تحـت فشـار،   1

 .حول محوری در صفحه جان بر حسب سانتیمتر

= Afبر حسب سانتیمتر مربع.  مساحت بال فشاری 

= γ ضریب تغییر مقطع که برابر است با (d1- d0) / d0 

= d0مهار نشده، بر حسب سانتیمتره عمق مقطع در انتهای کوچکتر قطع  

= dl مهار نشده، بر حسب سانتیمترهدر انتهای بزرگتر قطع عمق مقطع  

 :شود  نیز از طریق زیر تعیین میBو مقدار 

                                                                                                           
 . مراجعه شود3D بخش AISC (Commentary)نامه  ینی به تفسیر آ.1



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
 

٣٨

شـان    بزرگترین لنگر موجود در سه قطعۀ عضو با مقطع متغیـر کـه طـول مهـار نشـده                   M2وقتی که   
ای   ه بزرگترین لنگر در یک انتهای عضـو سـه قطع ـ          M1تقریباً مساوی باشد، در قطعه میانی قرار گیرد و          

 1:دباش
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، در انتهـای بزرگتـر دو قطعـۀ مجـاور کـه طـول               fb2وقتی بزرگترین تنش خمشی محاسـبه شـده،         

 تنش خمشی محاسبه شده در انتهای کوچکتر        fb1شان تقریباً مساوی است، قرار گرفته باشد و           مهارنشده
 2:ای باشد عضو دو قطعه
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 در انتهـای کـوچکتر دو قطعـۀ مجـاور کـه طـول               fb2 بزرگترین تنش خمشی محاسبه شـده،         وقتی
 تنش خمشی محاسبه شده در انتهای کوچکتر        fb1شان تقریباً مساوی است، قرار گرفته باشد و           مهارنشده

 :ای باشد عضو دو قطعه
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شود که دارای بزرگترین تنش  ای حساب می ده برای طول مهارنشγ= (d1 – d0) / d0در روابط فوق، 
 .خمشی محاسبه شده باشد

وقتی تنش خمشی محاسبه شده در انتهای کوچکتر عضو با مقطع متغیر یـا انتهـای کـوچکتر قطعـه                    
 :موردنظر از عضو مربوط برابر صفر باشد

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
––––– 

1 .M1/ M2ری که  در موارد ناد. منفی است اگر عضو دارای انحنای یکطرفه باشدM1/ M2 مثبت است، توصیه 
 .شود نسبت لنگرها برابر صفر فرض شود می

2.2/1 fbfbاگر نقطه حداکثر لنگر خمشی در یکی از دو قطعه مهار.  منفی است اگر انحنای یکطرفه ایجاد کند 
2/1،نشده مجاور قرار گیرد fbfb02/1ه هموار. شود  مثبت در نظر گرفته می ≠fbfb 
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γ25.00.1
75.1

+
=B 

 .شود ای که تنش خمشی در آن صفر است محاسبه می ه ، برای طول مهار نشدۀ مجاور نقطγ= (d1 – d0) / d0که 

  ترکیب تنشها4Dبخش 
اعضای با مقطع متغیر و قطعات مهارنشدۀ آنها که به طور همزمان تحت فشار محـوری و لنگـر خمشـی                     

 :گیرند باید طوری طرح شوند که شرایط ذیل در مورد آنها برقرار باشد قرار می
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15.0/0وقتی   ≤γaa Ff 4-1 -الـف (توان به جـای روابـط         باشد، میD (  و)4-1 -بD ( هاز رابط ـ  
)2-4D (استفاده کرد. 
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 : که در آن
=Faγتحت اثر لنگر خمشی نباشد، بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع تنش فشاری مجاز وقتی که عضو . 

=Fbγ             بـر حسـب کیلـوگرم    ، تنش خمشی مجاز، وقتی که عضـو تحـت اثـر نیـروی محـوری نباشـد 
 .برسانتیمتر مربع

=F’eγتقسیم بر ضریب اطمینان، بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع، که برابر است بار تنش اویل : 
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 شعاع ژیراسیون مربوط در انتهای rbo طول مهارنشده واقعی در صفحه خمش است و     lدر رابطه اخیر،    
 .استکوچکتر 

= fa0  تنش محوری محاسبه شده در انتهای کوچکتر عضو و یا انتهای کوچکتر قطعه مهار نشده، هـر 
 . بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع،کدام که صادق باشد

= fbl هر کدام ، قطعه مهارنشدهبزرگتر شده در انتهای بزرگتر عضو و یا انتهای محاسبهخمشی  تنش 
 .که صادق باشد، بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع

= C'mشود  ضریبی که در رابطه مشترک، به قسمت مربوط به خمش اعمال می. 
 

 ایجـاد کننـد و تنشـهای        ی قرار گیرد کـه انحنـای یکطرفـه        یوقتی که عضو در دو انتها تحت لنگرها       
  برابر است باC'mد، مقدار خمشی محاسبه شده در دو انتها تقریباً مساوی باشن
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 برابـر   C'm، مقدار   وقتی که تنش خمشی محاسبه شده در انتهای کوچکتر طول مهار نشده صفر باشد             
 است با
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شـود، در روابـط    یب تنشها در فواصل کوچک در طول عضـو کنتـرل مـی      باشد و ترک   Kl/r≥Ccوقتی  
 . استفاده کردfb از fbl و به جای fa از fa0توان به جای  می) 4D-2(و ) 4D-1 -الف(

  اعضای با مقطع متغیر-Dتفسیر پیوست 
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ه در   ک ـ ،گیـرد   هائی از طرح اعضای با مقطع متغیر را در بر مـی              فقط آن جنبه   Dپیوست  ضوابط مندرج در    
 D پیوسـت برای سایر معیارهای طراحی که به طور خاص در . اعضای با مقطع متغیر منحصر به فرد باشد      
 .نامه و تفسیر را ملاحظه کنید  آئین1ذکر نشده است، بخشهای مناسب قسمت 

  فشار-تنشهای مجاز 2Dبخش 
 که تـنش بحرانـی      ،ر است  برای ستونهای با مقطع متغیر بر اساس این مفهوم استوا          Faγ رسیدن به فرمول  

 مساوی تنش بحرانی یک ستون با مقطـع         ،برای یک ستون با مقطع متغیر که تحت بار محوری قرار دارد           
 که طول آن با ستون با مقطع متغیر فرق دارد، ولی سطح آن مسـاوی سـطح مقطـع انتهـای                      ،ثابت است 

 برای یک عضو با Kγوثر معادل  به تعیین یک ضریب طول م،این امر. کوچکتر ستون با مقطع متغیر است
و ) 2D-1( در روابـط     Sاین ضریب که در تعیین مقـدار        . مقطع متغیر تحت تنش فشاری منجر شده است       

)2-2D (تواند با دقت خوب برای یک قاب صلب متقارن متشکل از تیرهـای بـا مقطـع               رود می   کار می ه  ب
 .ثابت و ستونهای با مقطع متغیر تعیین گردد

تواند به عنوان یک مدل ریاضـی بـرای تعیـین اثـر سـختی       در فرضیات، چنین قابی میبا تغییر کمی  
)تیرها   )∑ gbI ی یک ستون با مقطع متغیر را در سـایر حالتهـا، نظیـر              یکار رود که قیدهای انتها    ه  ، ب /

 بـار    ،)2D-2(و  ) 2D-1(طبق روابـط    . گیرد   نشان داده شده است، دربر می      1D-1حالتهایی که در شکل     
)تواند به صورت      ، می Pcrبحرانی،   )20

2 / lKIE γπ  مقدار  .  بیان شودKγ یـابی   تواند از طریق درون      می
دسـت  ه   ب GB و   GTگیرداری    و ضرایب اصلاح  ) 1D-17 تا   1D-2شکلهای  (با استفاده از نمودار مناسب      

 یک عضـو بـا مقطـع ثابـت بـا ممـان              در هر یک از این ضرایب، ستون با مقطع متغیر که به صورت            . آید
 I0/lشـود دارای سـختی     در نظر گرفته مـی  l، که در انتهای کوچکتر محاسبه و به طول واقعی           I0اینرسی  

گردد که سپس بر سختی اعضای مقیدکننده در انتهای ستون موردنظر با مقطع متغیـر تقسـیم                   قلمداد می 
 .استچنین روشی به خوبی قابل استناد . شود می
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 ]7[های با مقطع متغیر    تحلیل ضریب طول مؤثر در ستونD11-کلش

 

 
 

 های  ضریب طول مؤثر برای ستون D12-شکل  
 ]γ ]7 0 =با مقطع متغیر حرکت جانبی مقید 

های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD1-3شکل 
 ]γ ]7 0.5 =مقطع متغییر حرکت جانبی آزاد 
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های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD14-شکل

 ]γ ]7 1 =مقطع متغییر حرکت جانبی مقید 

های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD15-شکل
 ]γ ]7 1.5 =مقطع متغییر حرکت جانبی مقید 

 
های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD16-شکل

 ]γ ]7 2 =مقطع متغییر حرکت جانبی مقید 

های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD17-شکل
 ]γ ]7 3 = حرکت جانبی مقید  مقطع متغییر
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های با    ضریب طول مؤثر برای ستونD18-شکل

 ]γ ]7 4=مقطع متغییر حرکت جانبی مقید 

های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD1-9شکل
 ]γ ]7 6=مقطع متغییر حرکت جانبی مقید  

 

 
های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD1-11شکلهای با   ضریب طول مؤثر برای ستونD1-10شکل
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 ]7[ γ 0.5 =مقطع متغییر حرکت جانبی آزاد  ]γ ]7 0 =اد مقطع متغییر حرکت جانبی آز

 
هـای بـا       ضریب طول مؤثر برای ستون     D1-12شکل

 ]γ ]7 1 =مقطع متغییر حرکت جانبی آزاد 

های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD1-13شکل
 ]γ ]7 1.5 =مقطع متغییر حرکت جانبی آزاد 

 
های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD1-15شکلهای با   ضریب طول مؤثر برای ستونD1-14شکل
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 ]7[ γ 3 =مقطع متغییر حرکت جانبی آزاد  ]γ ]7 2 =مقطع متغییر حرکت جانبی آزاد 

 
 

های با   ضریب طول مؤثر برای ستونD1-16شکل
 ]γ ]7 4 =مقطع متغییر حرکت جانبی آزاد 

های با   مؤثر برای ستون ضریب طولD1-17شکل
 ]γ ]7 6 =مقطع متغییر حرکت جانبی آزاد 

  خمش- تنشهای مجاز3Dبخش 
. آوردن تنش خمشی مجاز برای اعضای با مقطع متغیر، بسیار شبیه اعضای با مقطع ثابـت اسـت                  دسته  ب

 با سطح مقطع  اما،مفهوم اساسی آن است که تیر با مقطع متغیر با یک تیر با مقطع ثابت با طولی متفاوت                 
ایـن روش منجـر بـه ضـرایب          .شود  مساوی سطح مقطع انتهای کوچکتر تیر با مقطع متغیر جایگزین می          

 .شده است) 3D-2(و ) 3D-1( در روابط hw و hsاصلاح طول 
 کمانش جانبی، با استفاده از مقاومت سنت        بلبر اساس مقاومت کل در مقا     ) 3D-2(و  ) 3D-1(روابط  

کند برای در نظر گرفتن گرادیـان          را اصلاح می   Fbγ که   Bضریب  . دگی استوار است  و نان و مقاومت تابی    
هـای   گـاه   ی که از قبـل دارای تکیـه       یاوهبرای عض . باشد  لنگر و قیدهای جانبی ناشی از قطعات مجاور می        

نها  با وجود این باید یادآور شد که آ        .شود   معمولاً اعمال می   3D بخش   3 و   2 و   1بندی    جانبی باشند، طبقه  
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فقط وقتی قابل استفاده هستند که نیروی محوری کوچـک باشـد و طولهـای مهارنشـده قطعـات تقریبـاً                     
 برابـر  Bگنجند مقدار   نمی4 و  3،  2،  1بندی    برای یک عضو منفرد و یا قطعاتی که در طبقه         . مساوی باشد 

محاسـبه  ) a1-4D( بـرای اسـتفاده در رابطـه         Fbγ همچنین وقتـی مقـدار       Bمقدار  . شود  یک توصیه می  
.  در نظر گرفته شـده اسـت       Cmشود باید برابر یک فرض شود، زیرا تاثیر گرادیان لنگر توسط ضریب               می

 .]13[  ذکر شده است192WRCمطالب در زمینۀ این روش در بولتن شماره 
ی و  یدهنده اثر مشـترک قیـدهای انتهـا         نشان kγکه در این نمودارها، مقادیر       بنابراین، باید یادآور شد   

تواند از نمودار مربوط به طول موثر سـتونها           شود که می     می k همان   γ=0  ،kγدر حالت   . تغییر مقطع است  
توان   در مواردی که تیرهای مقیدکننده نیز دارای مقطع متغیر باشند، می          . یز تعیین شود   ن در قابهای پیوسته  

اسـاس نمودارهـای موجـود    پیروی کرد و یا اینکه بـر   ]173WRC  ]32از روش مندرج در بولتن شماره 
 . به صورت مناسبی تخمین زده شودkγمقدار 

 گاه جرثقیل دارتکیه های پله ستون  3-2-2

 تن معمولاً لازم است که ستون دارای یک بخـش           5های حامل ریل جرثقیل با ظرفیت بیش از           در ستون 
یابـد و      قاب کاهش مـی    هر صفح  پهنای ستون د   ،بالاتر از این تراز   . تر در تراز زیر تیر حامل ریل باشد         پهن

 پای سـتون    ،در این حالت  . شوند   و پوشش جانبی به ستون وارد می       ،فقط بارهای منتقل از سقف ساختمان     
 ،با توجه به تغییر ناگهانی ممان اینرسی مقطع ستون و نیـروی محـوری آن         . شود  معمولاً گیردار فرض می   

گونـه   ایـن . کنـد   هایی بروز مـی     فحۀ قاب پیچیدگی  در تراز زیر تیر حامل ریل، از نظر کمانش ستون در ص           
دار  های گوناگون سـتون پلـه       آرایش .شود  دار به ندرت در ساختمانهای غیر صنعتی یافت می          های پله   ستون

 .شود  دیده می1-3در شکل 
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 ]15[دار  های گوناگون ستون پله  آرایش1-3 شکل

 اما ممان اینرسـی     ،از نصب تیر جرثقیل است     تر ینی در بالا و پا    Iتون دارای مقطع    ، س )الف(در آرایش   
اتصال دو قطعه   . ین این تراز به علت تغییرات شدید نیروهای وارده، کاملاً متفاوت است           یمقطع در بالا و پا    

گاه بال  شود که در حکم تکیه  انجام می(Head Plate)ستون به یکدیگر به کمک ورق اتصال سر به سر 
اتصال بال بیرونـی قطعـات      . کند  ریل جرثقیل عمل می   باربر  گاه تیر     نیز تکیه داخلی قطعه ستون فوقانی و      

شود که بیشترین یکپارچگی ممکـن را         ستون بالائی و پائینی به صورت مستقیم و بدون واسطه انجام می           
 .کند ایجاد می

 ـ       وقطعه ستون زیر تراز ریل جرثقیل، متشکل از دو جز         ) ب(در آرایش     وسـیله ه   جداگانـه اسـت کـه ب
 بیرونـی سـتون از پـی تـا          ودر این آرایش، جز   . اند  های بست نردبانی یا مورب به یکدیگر متصل شده          ورق

ریل ادامـه   باربر   داخلی ستون که فقط از پی تا زیر تیر           وجز. سقف یکپارچه و دارای یک مقطع ثابت است       
در صـورت   . ع خاص خود باشـد    تواند دارای مقط    دارد، بسته به مقدار بار وارد از جرثقیل و ارتفاع ستون می           

.
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 سـتون متحمـل نیـروی       وها در محل اتصال خود به دو جـز          های افقی نردبانی، این بست      استفاده از بست  
برای یکپارچگی دو جزء ستون و تشکیل یـک تیـر سـتون واحـد، لازم                . برشی و لنگر خمشی خواهند بود     

در غیـر   . ومت و سـختی کـافی باشـند       های نردبانی از یکدیگر کم باشد و دارای مقا          است که فاصله بست   
 ستون تحت   وشوند که دو جز      خواهند بود و باعث می     Spacerهای نردبانی فقط در حکم        اینصورت، بست 

 ستون به عنـوان یـک سـتون         ودر این حالت هر یک از دو جز       . یک منحنی با یکدیگر تغییر شکل بدهند      
 هـای بسـت انتهـای         تـابع عملکـرد ورق     ثر آنها در کمـانش بـه شـدت        ؤشوند و طول م     جداگانه تلقی می  

 .استستون 
در صـورت کـافی بـودن       ) ج(های مورب مانند آرایـش        وسیلۀ بست ه   ستون ب  ودر حالت اتصال دو جز    

 طولی ستون در زیر تراز جرثقیل، به طور یکپارچه با یکدیگر            وتوان فرض کرد که دو جز       ها می   تعداد بست 
 طولی آنها دارای فاصله زیاد یمخصوصاً برای ستونهایی که اجزا  های مورب     استفاده از بست  . کنند  کار می 

 .باشد  ستون زیاد است، مناسب مییاز یکدیگر هستند و برون محوری بار نسبت به محور اجزا

 دار های پله طول موثر ستون 3-2-2-1

رتند از تنش    است که به ترتیب عبا     F’e و   Faدار پیش نیاز محاسبۀ مقادیر        تعیین طول موثر یک ستون پله     

مجاز ستون تحت بار محوری و تنش کمانش اولر تقسیم بر ضریب اطمینان              
12
 برای سـتونهای لاغـر      23

 .تحت بار محوری
 AISEسسـه   ؤ م 13 در گزارش فنی شمارۀ      KL یا همان ضریب طول موثر کمانش        kجداول ضریب   

 یا نسبت طول ستون با مقطع کـوچکتر  a سه پارامتر    .گردد  این جداول به پیوست ارائه می     . داده شده است  
 یا نسبت حداکثر ممان اینرسی مقطع ستون مرکب به ممان اینرسی مقطع سـتون      Bبه طول کلی ستون،     

یا نسبت نیروی    2P/1  Pها و   تر بالایی حول محورهای مرکز سطح مقطع آنها عمود بر صفحۀ بست             باریک
های  واکنش(ینی یبه نیروی محوری اضافه شونده در ستون پا  ) واربار سقف و دی   (محوری در ستون بالایی     

 شـکل  در .  نقش تعیـین کننـده دارنـد   ،در این جداول) ینییتیر جرثقیل به اضافۀ بار مردۀ دیوار و ستون پا         
 .شود ها دیده می  سه پارامتر فوق و سایر نشانه،3-2
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 ]15[دار   طول مؤثر ستون پله 2-3شکل

 تـا   1 از   B، مقدار   5/0 تا   1/0 از   a برای تعیین ضریب طول کمانش، مقدار        12-3 الی   1-3در جداول   
ا گیردار باشد و رأس سـتون       یتواند مفصلی     پای ستون می  .  متغیر است  25/0 تا   0از   2P/1  P و مقدار    100

 .شود مفصلی فرض می
 جـانبی در    گـاه   معمـولاً فاقـد تکیـه     ) 2-3(شـکل    در   X-Xدار در کمانش حول محور قوی         ستون پله 

 اسـتفاده  12-3 تـا  1-3توان برای بررسی آن از جداول  سرتاسر طول خود است و این حالتی است که می      
ریل جرثقیل  باربر  گاه جانبی در تراز نشیمن تیر          تکیه (Y-Y)برای کمانش حول محور ضعیف مقطع       . کرد

توان بخش بالایی   میy- yشدن کمانش حول محور  بنابر این در صورت حاکم. معمولاً قابل حصول است
 . کنترل نمود′eyF و Faو بخش پایینی ستون را جداگانه برای تعیین 
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 ]15[دار  های پله ستون  برایKضریب طول مؤثر   1-3جدول 

 P1/P2 =0.00 مفصل C و  A در ABCستون
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 ]15[دار  های پله ستون  برای Kضریب طول مؤثر   2-3جدول 

 P1/P2 =0.05 مفصل C و A در  ABCستون

 

 
 
 
 
 

 ]15[ دار  های پله ستون  برای Kضریب طول مؤثر   3-3جدول 
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 P1/P2 =0.10 مفصل C و A در ABCستون 

 

 
 
 
 
 

 ]15[دار  های پله ستون  برای Kضریب طول مؤثر   4-3جدول 

 P1/P2 =0.15 مفصل C و A در ABCستون 
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 ]15[دار  های پله ستون  برایKضریب طول مؤثر   5-3جدول 

 P1/P2 =0.20 مفصل C و A در ABCستون 
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 ]15[دار  های پله ستون  برایKضریب طول مؤثر   6-3جدول 

 P1/P2 =0.25 مفصل C و A در ABCستون 
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 ]15[دار  های پله ستون  برایKضریب طول مؤثر   7-3جدول 

 P1/P2 =0.00 گیردار C مفصل و در A در ABCستون 
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 ]15[دار  های پله  برای ستونKضریب طول مؤثر   8-3جدول 

 P1/P2 =0.05 گیردار C مفصل و در  A درABCستون 
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 ]15[دار  های پله ستون  برایKضریب طول مؤثر   9-3جدول 

 P1/P2 =0.01 گیردار C مفصل و در A در ABCستون 
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 ]15[دار  های پله ستون  برایKضریب طول مؤثر   10-3جدول 

 P1/P2 =0.15 گیردار C مفصل و در A در ABCستون 
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 ]15[دار  های پله ستون  برایKضریب طول مؤثر   11-3جدول 

 P1/P2 =0.20 گیردار C مفصل و در A در ABCستون 
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 ]15[دار  های پله  برای ستونKضریب طول مؤثر   12-3جدول 

 P1/P2 =0.25 گیردار Cر   مفصل و دA در ABCستون 
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 دار های پله روش طراحی ستون 3-2-2-2

های خمشی و فشار محوری باید        کند که اعضای تحت تنش       بیان می  ،مبحث دهم مقررات ملی ساختمانی    
 :هایی باشند که شرایط دوگانۀ زیر را برآورده سازند دارای اندازه
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afاز  ) 1(باید توجه داشت که در رابطه         faدر مخرج یکی از کسرها استفاده شده است تا تمایزی با             ′
 .ایجاد شود

هـای    بـرای سـتون    2-3شـکل    به شرح زیر با توجه بـه         ،کار رفته در روابط فوق    ه  مقادیر متغیرهای ب  
 :شوند دار تعیین می پله

: fa در ستون پایینی 
A
PPfa 21  .ینی استی کلی ستون پا مقطع سطحA که در آن =+

در ستون بالایی 
A
Pfa  .ی استی ستون بالامقطع سطح A که در آن =1

af  کـه   ،شود  یکارانه فرض م    به طور محافظه   y-yینی برای خمش حول محور      یدر کنترل ستون پا   : ′
 تیـر   گـاهی   تکیـه  هـای   گاه جرثقیل تمامی خمش حاصل از خروج از مرکزیـت واکـنش             قطعه ستون تکیه  

 وابسـته بـه تـنش محـوری         ، تغییر مکـان سـتون     ه در نتیج  fby تشدید   ،بنابراین. کند  جرثقیل را تحمل می   
af(متوسط   af(تنش  . گاه جرثقیل است    در ستون تکیه  فقط   )′  تـنش متوسـط     جبـری وسیله جمـع    ه  ب) ′

گـاه جرثقیـل، بـا تـنش       ، محاسبه شده در مرکز سطح مقطـع سـتون تکیـه           x-xناشی از لنگر حول محور      
 .آید دست میه ینی بی در ستون مرکب پاfaمتوسط 
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: Faسـتون  تواند مربوط به کمانش تمامی  این مقدار می.  است تنش محوری مجاز تحت بار محوری

 باشد که مبتنی بر لاغری معادل x- xدار حول محور  پله
xr
KLهمچنین .  استFa توانـد مربـوط بـه      مـی

 را باید برابر بـا  Faمقدار . ینی یا بالایی باشدیگاه ستون پا  برای طول بدون تکیهy- yکمانش حول محور 
هـای   هپلا. ینی، اختیار نمودیهای بالایی و پا به ستونحداقل دو مقدار در هر یک از دو جفت مقدار مربوط      

 چرا که احتمال    ،کنند  گاه جانبی ستون در برابر کمانش محسوب نمی         داخلی پوشش دیوار را به عنوان تکیه      
 . وجود داردساختمانبرداشتن آنها در طول عمر مفید 

 KL وجود داشته باشـد، آنگـاه طـول معـادل            C و   B,A فقط در نقاط     xگاه جانبی در جهت       اگر تکیه 
ینی یدر کنترل سـتون پـا     .  در نظر گرفت   AB را باید طول کامل مهارنشدۀ       y-yبرای کمانش حول محور     
 در صـورت گیـرداری پـای        BC طـول    8/0 را باید برابر     KL، طول معادل    y-yبرای کمانش حول محور     
 .ستون فرض کرد در صورت عدم گیرداری پای BCستون و برابر طول کامل 

: Cmx برای خمش حول محور x- x ها تحت بـار بـاد     اگر تمامی قاب،شود  استفاده می85/0 از مقدار
برای ترکیبات شامل بـار جرثقیـل مشـخص و بـرای            . همزمان قرار گیرند و انتقال جانبی نیز ممکن باشد        

 . استفاده کرد95/0توان از مقدار  بررسی فقط یک قاب می
: Cmy تمامی خمش حول محور ،گاه تیر جرثقیل طبق فرض اولیه  ستون تکیهقطعها که  از آنج y- y 

ی مسـاوی صـفر     ی برای ستون بـالا    fby(ینی کاربرد دارد    ی فقط برای ستون پا    Cmyکند، جملۀ     را تحمل می  
با فرض گیرداری در پای ستون و عدم همکاری سـتون حامـل وزن سـاختمان، نیمـی از           ). شود  فرض می 

گاه است، به پـای سـتون         های نامساوی از تیرهای مجاور تکیه        که ناشی از واکنش    Bده در نقطه    لنگر وار 
 Cmyاگر گیرداری پای سـتون محتمـل نباشـد، مقـدار     .  استCmy= 4/0 ،شود که در این حالت  منتقل می 

داری پـای   های بینابین از نظـر گیـر        در وضعیت ). گاه مفصلی در پای ستون      تکیه(شود     اختیار می  6/0برابر  
 . اختیار نمودCmy را برای 6/0 تا 4/0توان بین  ستون می

: fbx حداکثر تنش ناشی از خمش حول محور x-x   سـتون در  و دو جـز ه بـا فـرض عملکـرد یکپارچ ـ 
 قسمت پایین و عملکرد منفرد ستون ساختمانی در قسمت بالا
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: fby حداکثر تنش ناشی از خمش حول محور y-yجرثقیل در قسمت پایین ستون حامل بارو در جز  .
 .شود  برای ستون ساختمانی بالایی معمولاً صفر فرض میfbyمقدار 

: Fbxمحور ل تنش مجاز فشار ناشی از خمش حو x-x در دورترین تار مقطع ستون حامل بار جرثقیل 
 .در قسمت پایین ستون

تنش . شود   اختیار می  Fy 6/0 کوچکتر از    Fbxگاه جانبی مقدار      در صورت لزوم و بنا به عدم تامین تکیه        
 2-3 مطـابق شـکل    y-y محـور    لمجاز ممکن است بر اساس کمانش قطعه ستون حامل بار جرثقیل حو           

).  مقطع ستون در جداول مقاطع فولادی است x-x در این شکل منطبق بر محور y-yمحور . (تعیین شود

تنش مجاز ستون که بدین نحو تعیین شده باشد باید در نسبت             
c

m

C
C      طبـق بـرش B-B     2-3 در شـکل 

 . بیشتر در نظر گرفتFy 6/0در هیچ حالتی نباید تنش مجاز را از . ضرب شود

: Fby چون محور y-y     محور ضعیف مقطع مرکب از ستون سـاختمانی و سـتون جرثقیـل در خمـش 
همچنـین چـون    . شدبا  شود، نیازی به کاهش تنش مجاز به علت احتمال کمانش جانبی نمی             محسوب می 

ین تـأمین  یوسیله ستون حامـل بـار جرثقیـل در قسـمت پـا           ه  فرض شده است که مقاومت خمشی فقط ب       
 .توان از تنش مجاز مقاطع فشرده استفاده نمود شود، در صورت فشرده بودن مقطع این ستون می می

exF کار ه   خمش ب  هیر شکل ستون در صفح    چون این تنش به عنوان مبنایی برای تعیین تشدید تغی         : ′
، برای خمـش حـول      Faدار کامل، مانند تنش        آن باید با استفاده از طول معادل ستون پله         هرود، محاسب   می

 . صورت گیردx-xمحور 

eyF در صـورت   . شـود    محاسـبه مـی    BC که برای قطعه ستون      y-yتنش کمانش اولر حول محور      : ′
 در تعیین طول موثر کمـانش سـتون         K= 8/0توان از      می y-yن در خمش حول محور      گیرداری پای ستو  

 برابـر طـول     L مقدار   KLدر تعیین   . شود   استفاده می  K= 0/1صورت از    در غیر این  . جرثقیل استفاده نمود  
 . خواهد بودBC یعنی،ینییقطعه ستون پا
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 طراحی تیرهای قاب اصلی   3-3

 های خمشی مجاز تنش  3-3-1
 که یک یا دو محور تقارن داشته باشند و ،های نورد شده، مقاطع مرکب ساخته شده ات طراحی نیمرخ جزئی

 .دهند تشکیل می این مبحث را ، مطالبدر صفحه تقارن بارگذاری شده باشند
شـوند،   بر حسب لاغری از هم متمـایز مـی  ) ای ها و تیرهای جعبه  تیر ورق (تیرهای مرکب     تیرها و شاه  

به ضخامت آن    ) بین دو بال  (فاع آزاد جان    اگر نسبت ارت  








wt
h   از 

bF
تـنش مجـاز در     .  بزرگتر باشد  6370

 .های بعدی این مطلب به طور کامل توضیح داده خواهد شد یابد، در قسمت خمش کمی کاهش می

 Iتنش مجاز خمشی در نیمرخ  3-3-1-1

که نسبت به محور ضعیف خود متقارن       ) ث دهم مقررات ملی ساختمان    طبق مبح (اعضای با مقطع فشرده     
گـاه جـانبی را نیـز داشـته           ای عبوری بر این محور بارگذاری شوند و شرایط تیر با تکیه             باشند و در صفحه   

 :شود  تنش مجازشان از رابطۀ زیر تعیین می،باشند
Fb = 0.66 Fy 

 . حد جاری شدن فولاد استFy ،که در آن

 گاه جانبی قاطع فشرده و غیر فشرده فاقد شرط تکیهم 3-3-1-2

آنها در منطقـه فشـاری      ) نگهداری شده (برای اعضای خمشی با مقطع فشرده یا غیر فشرده که طول آزاد             
 .دوش  تعیین میFb = 0.6 Fy   تنش کششی مجاز در خمش، باشدLcبیش از مقدار 

Lcآید یر به دست میباشد که از روابط ز  طول بحرانی  مهار نشده تیر می: 

y

f
c F

b
L

635
= 
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y
f

c

F
A
d

L
)(

1014 5×
= 

در این اعضا که یک محور تقارن منطبق بر جان داشته باشند و در امتداد جان بارگذاری شوند، تـنش                   
  Fy 0.6 در هـر حـال نبایـد از    اسـت کـه  فشاری مجاز در خمش بزرگترین مقدار حاصـل از روابـط زیـر    

 .تجاوز کند
 :اگر

Fy
c

r
L

Fy
c b

t

b
55 103601072 ×

<≤
×        

 
                   : آنگاه

FyFy
c

r
LFy

F
b

t
b 6.0

1010753
2
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×
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
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
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 :اگر
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r
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510360×
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Fy                        :آنگاه

r
L

c
F
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b
b 6.0

10120
2

5

≤










×
= 

 
Fy

A
Ld

c
F

f

b
b 6.0

840000
≤=                    :

tr
L ی تمام مقادیرو به طور کلی برا  
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= Fy حد جاری شدن فولاد تیر (kg/cm2) 
= Lکنند بر حسب  هایی که از تغییر مکان و یا پیچیدن بال فشاری جلوگیری می گاه  فاصله تکیه(cm) 

= rt 3 شعاع ژیراسیون مقطعی شامل مجموع بال فشاری و
باشد که نسـبت    مین منطقه فشاری جا1

 شـعاع   ry در نظر گرفت کـه       ry2/1توان مساوی      را می  cm)( .rtشود     بر جان تیر محاسبه می     به محور مار  
 . استضعیفژیراسیون مقطع نسبت به محور 

= Af سطح مقطع بال فشاری (cm2) 

= cb ضریبی است که از رابطۀ 
2

2

1

2

3.005.175.1 







+







+=

M
M

M
Mcbآید دست میه  ب. 

 . است3/2 برابر cbدر هر حال بیشترین مقدار 
اسـت  ) گاه جـانبی  بدون تکیه( لنگر بزرگتر در انتهای طول آزاد       M2 لنگر کوچکتر و     M1در این رابطه    

های مخالف دارنـد       علامت M2 و   M1در حالتی که    . شود  که نسبت به محور قوی مقطع در نظر گرفته می         
 .آید این نسبت منفی به حساب می) انحنای ساده(

 دهانحنای سا) ب   انحنای مضاعف) الف

  لنگر بزرگتر در انتهای طول آزاد2M لنگر کوچکتر و 1M رابطه 3-3شکل 
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 ،اگر لنگرهای خمشی در بین دو انتهای طول آزاد مقداری بزرگتر از لنگرهای دو انتها به خـود بگیـرد           
 .شود  برابر یک محسوب میcbضریب 

 تنش مجاز خمشی نسبت به محور ضعیف 3-3-1-3

 ردهبا مقطع فشاعضای  3-3-1-3-1

 سرتاسـری بـه     رایی که دو محور تقارن دارند و بالهای آنها شرایط مقطع فشرده را داشته و به طـو                 وهعض
 تنش مجازشان از رابطه زیـر       ،جان متصل باشد و تحت اثر خمش نسبت به محور ضعیف خود قرار گیرند             

 :آید دست میه ب
Fb = 0.75 Fy 

 اعضای با مقطع غیر فشرده 3-3-1-3-2

های مقطع فشرده را برآورده نکنند اگر تحت اثر خمش نسبت بـه محـور ثـانوی         حدودیتایی که م  وهعض
 :آید دست میه  تنش مجازشان از رابطه زیر ب،خود قرار گیرند

Fb = 0.6 Fy 
 تحت خمش قرار گیرنـد  ، که نسبت به محور ضعیف خود  H و   I مانند ،در مقاطع با تقارن در دو جهت      

 اتصال جان و بال به صورت سرتاسری باشـد          و  را احراز نکند   فشردهقطع  در صورتی که بال آنها شرایط م      

 شرط  باتوان از رابطه زیر می
Fyt

b

f

f 795
2

 : استفاده کرد>





















−= Fy

t
b

FyF
f

f
b 2

0006.0075.1 

 :تحت خمش دو محوره قرار دارند لذاباربر  تیرهای ، مطالب عنوان شدهطبق

1//
≤+

bybx F
SyMy

F
SxMx 
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بنـابراین در طراحـی     ) FHبه علت خارج از محور بودن       (گیرد    تیر تحت پیچش هم قرار می     از آنجا که    
 ،های خالص خود را بـه همـراه دارد        پیچیدگی ،اثر پیچش از آنجا که    . تیر باید اثر پیچش را نیز منظور کرد       

،  Syدر روابط بالا به جای      که  شود    توصیه می 
2
Sy    عنـی تنهـا     ی ، در نظر گرفته شودSy       مربـوط بـه بـال 

 .فشاری در نظر گرفته شود

1/2/
≤+

bybx F
SyMy

F
SxMx 

 

 های برشی تنش  3-3-2

اگر  
Fyt

h

w

3185
برای سطح مقطعی که از حاصل ضرب ارتفاع کلی نیمرخ در ضخامت جـان بـه                باشد،   ≥

 :آید تنش برشی مجاز عبارت است از دست می

 
FV = 0.4 Fy 

tW
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که  در صورتی   
Fyt

h

w

3185
فاصله خـالص بـین     ( باشد، برای سطح مقطع حاصل ضرب ارتفاع جان          <

 :در ضخامت جان، تنش برشی مجاز عبارت است از) بالها

( ) FycFyF vV 4.0
89.2

≤= 

2

410315


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1600       8.0≥VC  براي 

Fy بر حسب kg/cm2 

KV به کمک یکی از روابط زیر بسته به مقدار 






h
aآید  به دست می. 

2

34.54









+=

h
a

kv       1<
h
a  

2

0.434.5









+=

h
a

kv      1≥
h
a  

 :در روابط فوق
= twبر حسب  ضخامت جان cm 

= a بر حسب ) در امتداد طول تیر( فاصله خالص بین قطعات تقویتی جانcm 

= h بر حسب ) فاصلۀ خالص بین بالهای تیر( ارتفاع آزاد جانcm 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
 

٧٢

 
 
 
 
 
 

 کننده عرضی  قطعات تقویت 4-3شکل 

 )بندها پشت -های عرضی کننده سخت( تقویتی عرضی قطعات 3-3-2-1

اگر نسبت   
wt
h   تجاوز کند و تنش برشی حداکثر جـان          260از fv     از مقـدار مجـاز Fv       بزرگتـر باشـد، بایـد 

 .قطعات تقویتی جان به کار برد
 عنـوان شـده تجـاوز       FVفواصل این قطعات تقویتی باید طوری انتخاب شود که تنش برشی از مقدار              

 :نکند و شرط رابطه زیر هم برآورده شود
2

260
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 طراحی تیر ورقها  3-3-3
بزرگترین مسئله که در طراحی     .  با سطح بزرگی از ورق با ضخامت کم روبرو هستیم          ،در طراحی تیر ورقها   

هایی که در بررسی یک تیر  ناپایداری. باشد این ورقها می) کمانش(با آن روبرو هستیم، ناپایداری ارتجاعی 
 :شویم به شرح زیر است اجه میورق با آن مو

 های بال فشاری تیر ورق ناپایداری) الف
 کمانش جانبی بال فشاری

 کمانش پیچشی بال فشاری
 بال فشاری قائم کمانش

 های جان تیر ورق ناپایداری) ب
 )کمانش خمشی جان( جان ههای فشاری ناشی از خمش در صفح ر اثر تنشبکمانش ورق جان 

 بـال   قائمکمانش  به  (ر اثر تنش فشاری ناشی از انحنای خمشی بال فشاری           ب جان    کمانش قائم ورق  
 ).نیز معروف استفشاری 

 های برشی ر اثر تنشبکمانش ورق جان 

 های خمشی و برشی جان اثر متقابل تنش
 مستقیمهای فشاری  ر اثر تنشبکمانش قائم جان 

بایـد  نامه   ین آی ی منطقی منطبق بر   ها   تک تک موارد فوق با استفاده از روش        ،در طراحی یک تیر ورق    
 .کنترل گردد
 با توجه بـه کـاربرد       هامروز. توان با اتصالات پیچشی، پرچی و یا جوششی ایجاد کرد           ها را می    تیر ورق 

امـروزه عمومـاً    . های قبلی شده است      تهیه تیر ورق از ترکیب سه ورق جایگزین روش         ،صنعت جوشکاری 
و یـک ورق بـرای جـان و بـه     ل تصالات جوشی از دو ورق جهـت بـا     ها را در کارخانه به کمک ا        تیر ورق 
 .سازند  میIصورت 
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  تیر ورق5-3  شکل

 :شوند ها به صورت زیر ساخته می انواع تیر ورق
 ،  پیچشی بالایی مـورد نظـر باشـد        سختیهای طویل و زمانی که        تیر ورق قوطی شکل که در پل       -1

 .روند کار میه ب

 
 ]8[  ای تیر ورق جعبه  6-3شکل

 .شود  تیر ورق دوگانه که با تغییر جنس فولاد مقطع، تنش بالای موجود در آن مقابله می-2
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 ]8[تیر ورق دوگانه   7-3شکل

 که فواصل مهارهای جانبی لازم به منظور جلـوگیری از کمـانش             هاییکه برای حالت  :  تیر ورق دلتا   -3
 .شوند  طراحی می،بال بالا باشد

 
 ]8[تا تیر ورق دل  8-3شکل

 تعیین ابعاد مقطع 3-3-3-1

مقطع تیر ورق را باید به نحوی انتخاب کرد که اولاً بتواند به خوبی نقش خود را ایفا کند و ثانیاً حداقل هزینه را 
 :شود نکاتی را که تیر ورق باید از نظر نقش خود به خوبی ایفا کند به صورت زیر خلاصه می. ایجاد نماید

 ) مناسبSxدارا بودن اساس مقطع ( لنگر خمشی مقاومت کافی در برابر
 ) مناسبIxدارا بودن لنگر سختی (های تغییر مکان  سختی قائم کافی جهت تأمین محدودیت

دارا بودن مهارهـای جـانبی      ( پیچشی بال فشاری     -سختی جانبی کافی جهت مقابله با کمانش جانبی       
 ) کوچکL/rtمناسب یا مقدار 

 )دارا بودن سطح جان کافی( برش مقاومت کافی در برابر تحمل
بـه منظـور    ) a/h و   h/tبه تناسب   (سختی کافی جهت تأمین استحکام کمانش یا سپس کمانش جان           

شود که حداقل هزینه معادل با حداقل      فرض می  ،این که بتواند اهداف فوق را با حداقل هزینه تأمین نمود          
 .وزن باشد
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 فرمول سطح بال 3-3-3-2

تـوان لنگـر     در این صـورت مـی  ،جایگزین کنیم) ب( را با دستگاهی معادل شکل )الف(اگر تیر ورق شکل 
اگر فواصـل در  . یمی جایگزین نما،کند خمشی را با یک جفت نیرو که بر مراکز ثقل بالهای تیر ورق اثر می        

 تیر ورق تقریباً معادل ل با





 +

2
dhبرابر مقدار نیروی وارد بر بال تقریباً . باشد: 

( ) 2/dh
MTC
+

== 

 ]8[  سطح مقطع بال برای برقراری رابطه مساحت بال9-3شکل

=Afسطح بال تیر ورق     = A′f تأثیر جان تیر ورق 

( ) 










′++
=

ff AAdh
Mfavg 1

2/
  تنش متوسط روی سطح مقطع موثرکل                   

 :آید دست میه  رابطه زیر ب،ها  رابطهسازی از تساوی لنگر خمشی در معادلۀ قدیم و جدید و ساده
 d= hو با فرض 

6
w

f
A

A =′  

6
w

f
A

hf
MA −=  
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fباشد  در این رابطه تنش مجاز خمشی می. 

 ارتفاع مناسب تیر ورق 3-3-3-3

 :توان از رابطه زیر استفاده کرد ها می جهت انتخاب ارتفاع اولیه برای طراحی تیر ورق



= 20

1h تا   L



25
1  

گیریم تـا بـدین وسـیله سـطح           تغییرات سطح مقطع تیر ورق را تابعی از ارتفاع جان می          در این بحث،    
 .حداقل آن را تعیین کنیم

Ag = 2c1 Af + c2 ht 
C1 =ضریب تقلیل اندازه بال در قسمتی که مقدار لنگر کمتر از لنگر حداقل است 

C2 =جان در قسمتی از دهانه که برش کمتر از برش حداکثر است ضخامت لضریب تقلی 

با استفاده از رابطه سطح مقطع بالها     
6
Aw

fh
MAf  و نظر به اینکه بـرای مقـدار حـداقل سـطح     =−

=0مقطع ناخالص باید 
∂
∂
h
Agتوان در نظر گرفت  سه حالت را می، باشد: 

 برای ارتفاع نبوده و بخـواهیم مقـدار          هرگاه محدودیتی ) 1حالت  
t
h       ثابـت و برابـرk  در ایـن    ، باشـد 

صورت 
k
ht  C1=C2=1نظرکردن از کاهش سطح بال و سطح جان در طول تیر، یعنی   و با صرف بوده=

 :خواهیم داشت

3
2

3
f
MKh= 

 :در چنین شرایطی

طول تیر ورق بر حسب کیلوگرمر از متوزن یک   = 3 2

2
062

kf
M.  
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ها مقدار فـوق را بـه         کننده در صورت وجود سخت   . )سانتیمترطول بر حسب    نیرو بر حسب کیلوگرم و      (
 .دهند  درصد افزایش می10 تا 5میزان 

 : ثابت باشدt به نحوی که مقدار ،اگر حداقل ضخامت جان در نظر باشد) 2حالت 

tf
Mh 3

=                C1=C2=1  با فرض 

 :در این صورت

 =  وزن واحد طول تیر ورق
f
Mt811.  

 :باشد  مساحت جان میکننده تعیین نیروی برشی زیاد که  وجود)3حالت 
ht = ثابت   = Aw 

 :شود معادله به صورت زیر تبدیل می

w
w

g Ac
A

fh
McA 21 6

2 +







−= 

 .شود  مینتیجه h از حداکثر ارتفاع Agار است که حداقل از این رابطه آشک
، مجـدداً  f،لازم است که تنش مجاز خمشی مقطع،  hپس از استفاده از روابط فوق و به دست آوردن 

در .  حاصـل را پـذیرفت  hتـوان     شده اولیه، می   محاسبه شود و در صورت نزدیکی مقدار آن به مقدار فرض          
 . تکرار شودfبات تا همگراشدن غیر این صورت باید چرخه محاس

 )کمانش قائم بال فشاری(ر اثر تنش فشاری بکنترل کمانش قائم ورق جان  3-3-3-4

کارانه برای حداکثر     برای تعیین یک مقدار محافظه    
t
h           به منظور جلوگیری از کمانش روابـط زیـر کنتـرل 

جان استفاده نشده باشد یـا فواصـل آنهـا از           ) کننده سخت(کننده   در صورتی که از قطعات تقویت     . شود  می
ــیش از  ــر باشــد 5/1یکــدیگر ب ــین بالهــای تی ــر فاصــله ب  ــ، براب ــداکثر جــان از رابط ــر ه لاغــری ح   زی

 :آید دست میه ب



 
 طراحی قاب خمشی فولادی ـسوم فصل 

 
٧٩

( )1160
10985 3

+
×

≤
yyw FFt

h 

لاغـری   ، برابر فاصله بـین بالهـای تیـر اسـتفاده شـود            5/1ای کمتر از      اگر از قطعات تقویتی با فاصله     
 :آید دست میه حداکثر جان از رابطه زیر ب

yw Ft
h 16770
≤ 

=hارتفاع آزاد جان تیر     = tw ضخامت جان  
 
 
 
 
 
 

 

 ها کننده   سخت10-3شکل 

های خمشی مجاز نیاز به کنترل نسبت ارتفاع به ضخامت  برای تعیین تنش








wt
h اگر. است: 

bw Ft
h 6370
≤  
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در .  خواهد شدعملهای خمشی مجاز      برای تعیین تنش   1-3-3عنوان شده در بخش      یامطابق بنده 

غیر این صورت اگر     
bw Ft

h 6370
 ـبدین معنی است که در جان خطر کمانش         ،  〈  ـ     ب وجـود  ه  ر اثـر خمـش ب

 جان در خمش    هطقۀ کمانش یافت   من سهمبنابراین باید ترتیبی اتخاذ نمود تا بالهای تیر ورق بتواند           . آید  می
بدین منظـور تـنش     . گیرد   با کاهش تنش مجاز خمشی در بال صورت می         ، این کار  .را نیز بر دوش بکشند    

 :خمشی در بال فشاری نباید از رابطه زیر بزرگتر شود























−−≤′

bwf

w
bb Ft

h
A
A

FF 63700005.01 

= Fb 1-3-3بخش تنش مجاز خمشی مطابق با بندهای عنوان شده در  

= Awقطع جان تیر در مقطع مورد بررسی  سطح م(cm2) 
= Afسطح مقطع بال فشاری  

   عرضیتقویتیقطعات  3-3-3-5

در جایی که تیر ورق بتواند بدون به وجود آمدن کمانش قطری ناشی از برش، به مقاومت خمشی نهـایی                    
 . لازم نخواهد بودعرضیهای  کننده خود برسد، وجود سخت

 هـای عرضـی میـانی       کننـده  تـوان از سـخت      زیر برقـرار باشـد مـی       شرط   دوبه طور خلاصه وقتی که      
 .استفاده نکرد

)3-1(                     260≤
t
h 

)3-2(                       vv Ff ≤ 
 .ویتی جان به کار رودتقدر غیر این صورت باید قطعات 
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 های برش مجاز تنش

اگر نسبت   
yw Ft

h 3185
رخ در ضـخامت       باشد، برای سطح مقطعی که از حاصل ضرب ارتفاع کلـی نـیم             ≥

 :آید تنش برشی مجاز عبارت است از جان به دست می
yv FF 4.0= 

در صورتی که    
yw Ft

h 3185
فاصـله خـالص بـین      ( باشد، برای سطح مقطع حاصل ضرب ارتفاع جان          〈

 :جان، تنش مجاز برشی عبارت است ازدر ضخامت ) بالها

yv
y

v FC
F

F 4.0
89.2

〈= 
 :که در آن

= Cvکـه بـه صـورت زیـر     اسـت،   در برش ن نسبت تنش بحرانی کمانش برشی به تنش جاری شد
 :شود نشان داده می

v
C cr
v τ

τ
= 

 :شود این رابطه پس از جایگذاری به صورت روابط زیر نشان داده می

2

410315










×
=

w
y

v
v

t
hF

k
C      8.0≤vC  برای 

y

v

w

v F
k

t
h

C









=

1600
     8.0〉vC  برای 

Fy بر حسب kg/cm2 
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K    ها و نسبت   ضریبی است که بستگی به شرایط گیرداری لبه
h
a دارد که aهـای   کننده  فاصله سخت

 .استعرضی 

2

34.50.4









+=

h
a

kv >1 باشد     
h
a

 اگر 

2

434.5









+=

h
a

kv <1 باشد     
h
a

 اگر 

= h فاصله خالص بین بالهای تیر( ارتفاع آزاد جان (cm 

 ها ها در تیر ورق کننده   فواصل سخت11-3شکل

اگر نسبت   
tw
h

 بزرگتـر باشـد بایـد       FVجان از روابط عنـوان شـده         و یا مقدار تنش برشی حداکثر        260〉

 .قطعات تقویتی جان به کار برده شود
 کـه روابـط عنـوان       FVفواصل این قطعات باید طوری انتخاب شود که تنش برشی در جان از مقـدار                

 .نمایدآید تجاوز نکند و شرط رابطۀ زیر را هم برآورده  شده به دست می
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2

260





























≤

wt
hh

a 

>3 باید در نظر داشت در خمش
h
aباشد . 

 تنش برشی مجاز با توجه به میدان کشش 3-3-3-6

 که اعضای فشاری آن     ،کند  میعمل   خرپایک تیر ورق پس از کمانش جان در برش، درست همانند یک             
مقاومت کششـی جـان کمـانش       . است جان کمانش یافته     ،کششی آن اعضای  های عرضی و      کننده سخت

 . میدان کششی معروف استعملباشد که به  یافته ناشی از عمل غشایی آن می

   عمل میدان کششی12-3 شکل

 و Vcrتـوان اسـتحکام نهـایی برشـی تیـر ورق را مجمـوع اسـتحکام کمانشـی           لذا در حالت کلی می    
 .دانست) عملکرد خرپایی تیر ورق (Vtfاستحکام پس کمانشی 

Vu = Vcr + Vtf 
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 رفیت برشی ورق جان با توجه به مقاومت پس از کمانش آن  ظ13-3شکل

با توجه به عمل میدان     ،vC≥1باشند و  در حالی که قطعات تقویتی عرضی تعبیه شده          ،در این صورت  
 :دست آورده توان تنش برشی مجاز را از رابطه زیر ب کششی در جان می

1≤vC yv
v

y
V F

h
a

C
C

F
F 4.0

115.1

1
89.2 2

≤



























+

−
+= 

 کنترل اثر مشترک برش و کشش 3-3-3-7

هـای    آید، باید با توجـه بـه تـنش    جان تیرهای مرکبی که تنش برشی مجاز آنها از رابطه بالا به دست می  
های کششی در صـفحه جـان حاصـل از             یعنی تنش  ،کششی حاصل از لنگر خمشی در جان محاسبه شود        

 . و نیز از مقدار رابطه زیر بیشتر شودFy 0.6ار لنگر خمشی در نقطه مورد نظر نباید از مقد

y
v

v
b F

F
f

F 







−= 375.0825.0 

fv  = نیروی برشی تقسیم به سطح مقطع جان(تنش برشی متوسط محاسبه شده موجود در جان( 
= Fv فوق تنش مجاز برشی در جان مطابق رابطه 
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 4500شـدن بـیش از       د جاری ح( جان و بال آنها از فولاد خیلی قوی          ی که  در تیرهای  ،باید توجه داشت  
 بیشتر شود، اسـتفاده از  Fb 0.75شود، اگر تنش خمشی در جان از  تشکیل می) کیلوگرم بر سانتیمتر مربع

 :میدان کششی مجاز نخواهد بود و تنش برشی مجاز نباید از مقدار زیر تجاوز نماید

y
vy

v F
CF

F 4.0
89.2

≤= 
، و در انـد   بـزرگ بازشـو هایی کـه دارای سـوراخ و       مههای دو انتهای تیر و در چش        در چشمه همچنین،  

 .توان از میدان کششی استفاده کرد ای که سوراخ و بازشو بزرگ دارد نمی  چشمهرهای مجاو چشمه

 سختی های عرضی کننده مقررات مربوط به سخت 3-3-3-8

 جـان و یـا    عرضی در دو طـرف   هبرای جلوگیری از تغییر شکل جانبی، ممان اینرسی دو ورق سخت کنند           
 جان قرار دارد باید طبق رابطـه        هکننده در یک طرف جان نسبت به محوری که در صفح           یک ورق سخت  

 :زیر باشد
( )450/hIst ≥ 

سطح مقطع قطعات تقویتی میانی اگر در تعیین فواصل آنها رابطه بـرش مجـاز بـا توجـه بـه میـدان                       
 .شود کمتر باشد یر مشخص میکشش ملاک باشد نباید از مقداری که با رابطه ز
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Y استفولاد قطعه تقویتی  تنش جاری شدن  جان تیر بهفولاد جاری شدن تنش نسبت. 
D       و بـرای    8/1 برابـر    نبشـی رخ   ، برای قطعات تقویتی تک از نـیم       1 برای قطعات تقویتی جفت برابر 

 .باشد  می4/2قطعات تقویتی تک از تسمه برابر 
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 که با توجه به     ، در داخل یک چشمه کمتر از مقدار مجازی است         Fv بزرگترین مقدار تنش برشی      وقتی
 فـوق طح مقطع کل داده شده در رابطه        ستوان مقدار     در این صورت می   . میدان کشش محاسبه شده است    

را در نسبت 
v

v

F
fضرب نمود . 

 

 اتصال به جان 3-3-3-9

ید طوری به جان تیر و ورق متصل گردند که بتواند برشی برابر یا بیشتر از مقـدار                  کننده با  های سخت   ورق
 :داده شده در زیر را تحمل کنند

3
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 Fyکننده بـوده و       بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر طول یک ورق و یا یک زوج ورق سخت              ،برش فوق 
 .استتنش جاری شدن فولاد جان تیر ورق 

هـا و   ها، پرچ کند، باید پیچ گاهی را تحمل می العمل تکیه   تقویتی بار متمرکز خارجی با عکس      قطعهاگر  
 .العمل نامبرده محاسبه شوند  کننده آن حداقل برای بار خارجی یا عکس های متصل یا جوش
 کنند باید طوری قرار گیرند کـه فواصـل          هایی که قطعه تقویتی را به جان تیر متصل می           ها و پرچ    پیچ

 .متر بیشتر شود  سانتی30از ) مرکز به مرکز(آنها 
های جوش نبایـد      بین قطعه ) آزاد( خالص   هشود فاصل   قطع برای اتصال استفاده می    منهای    اگر از جوش  

 . سانتیمتر بیشتر شود25 برابر ضخامت جان و به طور کلی از 16از 

 نسبت عرض به ضخامت 3-3-3-10

باشند، نسبت عرض به ضخامت آنها باید در رابطـه زیـر    فشاری میها به عنوان اعضای    کننده چون سخت 
 :صدق کند



 
 طراحی قاب خمشی فولادی ـسوم فصل 
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 اتصال به بالها 3-3-3-11

 ]8[ها به بال و جان  کننده اتصال سخت  14-3شکل

 برابر ضخامت جان نزدیکتـر      4ای که از      کند، باید به نقطه     کننده را به جان وصل می      جوشی که سخت  
ایـن عمـل در     . باشد، قطع گـردد      جوش اتصالی بال به جان نمی      ریشهاز   رترو برابر ضخامت جان د    6و از   

کننده برای تحمل فشار ناشـی از نیروهـای متمرکـز و یـا                سخت ورقکه احتیاجی به    است  صورتی مجاز   
 کننده در یک طرف جـان اسـتفاده شـود، آن را          در صورتی که فقط از یک ورق سخت       . العمل نباشد   عکس

ر اثر پیچش در جان تیـر ورق جلـوگیری بـه    بباید حتماً به بال تحت فشار وصل نمود تا از بلند شدن بال           
بـه ورق و بـا زوج       ) برای جلوگیری از کمانش جانبی بال فشاری      (در صورتی که بارهای جانبی      . عمل آید 

ه به بال فشاری،   کنند های سخت   کننده وصل شده باشد، جوش اتصالی ورق و یا زوج ورق           سختهای    ورق
 . درصد نیروی فشاری بال تحت فشار طرح شودیکحمل تباید برای 
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 ها  انواع جرثقیل 4-1

اسـت کـه در     ای    بـه گونـه   شـوند     داده مـی    توضـیح  ایـن قسـمت    های مختلـف جرثقیـل کـه در        سیستم
هـا در جـدول      محدوده استفاده از این جرثقیـل     . شوند دار به صورت رایج استفاده می      های جرثقیل  ساختمان

 .اده شده است توضیح د4-1

 ]16[مشخصات عمومی انواع جرثقیل   1-4جدول

 ظرفیت دهانه یا بازو توضیحا ت منبع نیرو نوع جرثقیل
 دستی آویخته

 برقی
 تک پل
 تک پل

  متر15 تا 3دهانه 
 متر15 تا 3دهانه 

  تن10 تا 5/0
  تن10تا 1

 دستی 
 برقی
 برقی

 تک پل
 تک پل

 پل دوتایی

  متر15 تا 3دهانه 
  متر15تا  3دهانه 
  متر27تا 6دهانه 

  تن10 تا 5/0
  تن10 تا 5/0
  تن25 تا 5

متکی (بالانشین 
بر بال فوقانی 

  )هتیرشا

 ای پل جعبه برقی. 4
 کنترل آویزان از پل
  چرخ4شاسی انتهای پل با 

  تن25 تا 5  متر27 تا 6دهانه 

 ای پل جعبه برقی. 5 
 کابین دار

  چرخ4شاسی انتهای پل با 

  تن60تا   متر30 تا 15دهانه 

 ای پل جعبه برقی. 6 
 کابین دار

  چرخ8شاسی انتهای پل با 

 تن250تا   متر30 تا 15دهانه

 مستقر بر کف  دستی یا برقی. 1
  درجه360 تا 280

   تن5 تا 25/0  متر6 تا 5/2بازوی 
های  جرثقیل
 مستقر بر ستون دستی یا برقی. 2 بازویی

  درجه180 
  تن5 تا 25/0  متر6 تا 5/2بازوی 

 
امکان سفارش  . است عملی و قابل اجرا      Dتا   A ردههای    برای جرثقیل  MBMAهای طراحی    توصیه

هـای دسـتی پـایین       سرعت جرثقیـل  . های برقی یا دستی وجود دارد      موتور بالابر و ارابه برای جرثقیل      پل،
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 کـه بـا نیـروی       ییهـا  ه با جرثقیل  کند نیز در مقایس    ای که سازه نگهدارنده تحمل می      است و نیروی ضربه   
کارفرما یا متقاضی باید به این موضوع دقت داشـته باشـد کـه قبـل از                 . کنند کمتر است   الکتریکی کار می  
 . کاربردهای آینده آن را نیز در نظر داشته باشد،های دستی برای ساختمان مورد نظر انتخاب جرثقیل

 )بالانشین (تیر های متکی بر بال فوقانی شاه  جرثقیل 4-1-1
های متصل به بال فوقانی      های انتهایی پل جرثقیل برروی ریل       حرکت چر خ   ها،  ویژگی اصلی این جرثقیل   

 نشـان داده    ب-1-1-4  و الـف -1-1-4ها درشـکل     دو نمونه از این نوع جرثقیل     . ریل است باربر  تیرهای  
 .شده است

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ]16[ه آویخته دار بالانشین با اراب  جرثقیل پل الف-1-1-4شکل 
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 ]16[ نشین دار بالانشین با ارابه بالا جرثقیل پل  ب-1-1-4شکل 

 
 .کاربرد دارند بندی خدمتی بالاتر، ها در شرایط سخت کاری دارای بارهای سنگین و رده این جرثقیل

عت بالا احتیاج   پوشاند و هنگامی که به سر      که دهانه جرثقیل تمامی دهانه ساختمان را می        آنها زمانی 
ها ارتفاع بیشتر قلاب از کف       های آویخته، این نوع از جرثقیل      در مقایسه با جرثقیل   . شوند است استفاده می  

های بالانشین ممکن است به صورت       جرثقیل. کنند سالن و فاصله آزاد بیشتر زیر پل جرثقیل را فراهم می          
هـا در   های رایج این نـوع از جرثقیـل        دوده استفاده مح. ای باشند  تک پل و یا دارای پل دوتایی یا پل جعبه         

های کـوچکتر و یـا ظرفیـت         های تک پل در مواقعی که دهانه       جرثقیل.  نشان داده شده است    1-4جدول  
 منبـع   .باشد ارابه جرثقیل های تک پل از پل جرثقیل آویزان می         . شوند کمتر مورد احتیاج باشد استفاده می     

های الکتریکی بـا اسـتفاده از یـک جعبـه      جرثقیل. ن است دستی و یا الکتریکی باشدنیروی ارابه، بالابر و پل ممک  
 . شوند کلید آویخته از ارابه و یا به وسیله دستگاه کنترل از راه دور هدایت می

هـای خـدمتی بـالاتر       بنـدی  ها یا رده   های متوسط و ظرفیت     در دهانه   های دوتایی عموماً   جرثقیل با پل  
.  کند روی ریلهای متصل به بال فوقانی پل جرثقیل حرکت می     ها معمولاً  رابه این جرثقیل  ا. شود استفاده می 

های با پل دوتایی و نیازمند به فضـای بالاسـری انـدک نیـز قابـل سـفارش هسـتند کـه بـرای                           جرثقیل
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هـایی گـاهی اوقـات بـرای      چنـین جرثقیـل  . اند شدهحداکثرشدن فاصله زیر پل جرثقیل تا کف سالن طراحی      
 .شوند های کم استفاده می های کوتاه و ظرفیت انهده

ها با استفاده از دسـتگاه کنتـرل         و جرثقیل است   الکتریکی    ها غالباً  منبع نیرو برای حرکات این جرثقیل     
 .شوند آویزان و یا کنترل از راه دور هدایت می

هـای خـدمتی بـالاتر       ندیب ها یا رده   های بزرگ وظرفیت    معمولاً در دهانه   ای ها با پلهای جعبه    جرثقیل
منبـع نیـروی ایـن      . کنـد  ارابه بر روی ریل مستقر بر بال بالایی تیر جرثقیل حرکت می           . شوند استفاده می 

اقکی بر  تآویزان و یا از ا     گر ها به وسیله سیستم هدایت     این نوع جرثقیل  . الکتریکی است  ها معمولاً  جرثقیل
 .شوند میروی پل و یا به صورت کنترل از راه دور هدایت 

  Underhung Bridgeهای آویزان  جرثقیل  4-1-2
بـاربر  تیرهـای   روی بال تحتانی شـاه    بر  های انتهای پل جرثقیل      ها استقرار چرخ   ویژگی اصلی این جرثقیل   

 .نشان داده شده است 2-4شکل  ها در نحوه نصب رایج این جرثقیل. استریل 
آنها اغلـب   . شوند بندی خدمتی پایین استفاده می     رده برای بارهای سبک و      های آویزان عموماً   جرثقیل

همچنـین  . شـوند  وقتی که چندین دهانه جرثقیل در یک دهانه ساختمان مـورد نیـاز اسـت اسـتفاده مـی                  
های  گیرد و بارها باید بین دهانه      برمی که دهانه این جرثقیل تنها قسمتی از دهانه کل سازه را در            هنگامی

های بالانشین این نـوع   در مقایسه با جرثقیل. شود ها استفاده می این جرثقیل از ،ساختمان انتقال داده شود  
ها محدوده دسترس بزرگتر برای قلاب، فاصله آزاد بزرگتر در زیر جرثقیل و فاصله آزاد بزرگتـر از                   جرثقیل

د که در هر توانند دارای یک یا دو پل باشن  های آویزان می   جرثقیل. کنند موانع بالاسری جرثقیل فراهم می    
توانـد   منبع نیرو برای این نوع جرثقیـل مـی        . کند ها حرکت می   دو صورت، ارابه روی بال تحتانی پل یا پل        

گـر آویـزان از ارابـه و یـا           های الکتریکی به وسیله یک سیستم هدایت       جرثقیل. دستی و یا الکتریکی باشد    
 .شوند کنترل از راه دور کنترل می
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 ]16[دار آویخته  ل پل  جرثقی2-4شکل 

 های آویزان تک ریل   جرثقیل 4-1-3
. 3-4 ماننـد شـکل      ،کنـد  ریل جرثقیـل حرکـت مـی      باربر  ارابه روی بال پایین تیر       ها، در این نوع جرثقیل   

. شوند شده جابجا می   شوند که بارها روی مسیرهای از پیش تعیین        های تک ریل زمانی استفاده می      جرثقیل
شود، بدون  ها زمانی است که مصالح بین چندین عملیات مختلف جابجا می  نوع جرثقیل آل این  کاربرد ایده 

 .ارابه جرثقیل باشد اینکه نیازی به جداشدن بار از قلاب و
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]16[ریل آویخته   جرثقیل تک 3-4شکل 
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 jib cranesهای بازویی   جرثقیل 4-1-4
 یک ارابه .گاه ثابت متصل شده است ستند که به یک تکیهها دارای یک بازوی افقی چرخان ه این نوع جرثقیل

 .کند ر روی بال پایینی بازوی جرثقیل حرکت میباستاندارد مجهز به بالابر زنجیری دستی یابرقی 
 محدوده پوشش یک     از آلاتی که خارج   دادن به ماشین   های بازویی ممکن است برای سرویس      جرثقیل

ها  د و یا در خطوط مونتاژ که سطوح تحت پوشش بازوهای جرثقیلنکاربرد داشته باشاست جرثقیل سقفی 
توانند  های بازویی می   جرثقیل. توانند برای عملیات پشت سرهم همپوشانی داشته باشند، مناسب باشند          می

ها روی کـف      نصب این جرثقیل   عموماً. یا روی قاب ساختمانی نصب شوند      روی کف سالن مستقر شوند و     
شدن جرثقیل بازویی روی قاب ساختمانی، این اتصال ممکن است به طور             رت نصب در صو . ارجحیت دارد 

 .مستقیم روی ستون ساختمان انجام شود و یا از یک ستون اضافی برای این کار استفاده شود
حالت آویخته داشته باشد و یا بـه صـورت          الف  -4-4بازوی این نوع جرثقیل ممکن است مانند شکل         

شوند که بیشترین فاصله آزاد زیر بازو        ای طوری طراحی می    بازوهای طره . باشدب  -4-4شکل   طره مانند 
 .فراهم شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]16[جرثقیل بازویی مستقر بر ستون  الف -4-4شکل 
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 ]16[ب  جرثقیل بازویی مستقر بر ستون با ستون اضافی -4-4شکل 

  جرثقیل بازویی مستقر بر کف سالن 4-1-4-1

بـازوی جرثقیـل    . کردن بر روی سـازه سـاختمان ندارنـد         ها نیازی به مهارشدن و یا تکیه       وع جرثقیل این ن 
 بـر روی     ها مسـتقیماً   در شرایط عادی این نوع جرثقیل     .  درجه دوران نماید   360تواند روی دایره کامل      می

 ).ج-4-4شکل (شوند  یک کف بتنی مسلح با طراحی مناسب و یا یک شالوده مجزا نصب می
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 ]16[جرثقیل بازویی مستقر بر کف  ج -4-4شکل 

 های بازویی نصب شده روی ستون  جرثقیل 4-1-4-2

 بـه زاویـه      دوران بازوها تقریباً  . شوند ها به صورت رایج بر روی ستون ساختمان نصب می          این نوع جرثقیل  
ون سـاختمانی، مهـار کـف سـتون و          هـا بایـد سـت      با کاربرد این نوع جرثقیـل     . شود  درجه محدود می   200

 هزینه ساخت ستون ساختمان را       این طراحی معمولاً  . مهاربندی ستون برای اثر بارهای وارده طراحی شود       
 .نشان داده شده استالف -4-4های مستقر بر ستون در شکل  یک نمونه از این جرثقیل. دهد افزایش می

 های بازویی با ستونهای اضافی  جرثقیل  4-1-4-3

ای درطراحـی لازم     شود، توجه ویژه   های بازویی مستقر بر ستون ساختمانی استفاده می        که ازجرثقیل  زمانی
گـاهی مـورد    ب  -4-4 مانند شکل    ، ستونهای اضافی  ،دراین صورت . پذیر شود  است تا چرخش بازو امکان    



 
 های آنها گاه ها و تکیه انواع جرثقیل  ـچهارمفصل 

 
٩٩

رج از صـفحه قـاب سـازه        که بار در خا    زمانیو  این ستونها در برابر نیروی جرثقیل       . گیرند استفاده قرار می  
 .کنند  مقاومت می،شود وارد می

 ای تک پایه های دروازه  جرثقیل 4-1-5
نصـب و تـوام بـا     هـای سـنگین سـاخت و    بسیار طویل با هزینـه باربر ها و تیرهای  در صورت نیاز به ریل 

امی همچنـین هنگ ـ  . ای بهره جست   های دروازه  توان از جرثقیل   می مشکلات در حفظ ثبات مسیر حرکت،     
کنند، استفاده از    عملیات باربری، انبارداری یا تعمیرات تداخل پیدا می        که ریلهای جرثقیل در تراز فوقانی با      

 .شود ای مطرح می های دروازه جرثقیل
که امکـان اسـتقرار یـک انتهـای پـل             در صورتی  ، نشان داده شده است    5-4طور که در شکل      همان

های ساختمان و استقرار انتهـای دیگـر پـل روی یـک پایـه                ونجرثقیل روی ریل و شاه تیر متکی بر ست        
 .شود ای تک پایه استفاده می های دروازه متحرک بر ریل کف وجود داشته باشد، از جرثقیل

 ای، مهار پای ستون و مهاربندی طولی برای تحمل نیروهـای وارده از             برای این آرایش باید قاب سازه     
 .جرثقیل طراحی شوند

 

 

 

 

 

 

 

 ]16[ای تک پایه  جرثقیل دروازه  5-4شکل 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٠٠

 های روی هم چین  جرثقیل 4-1-6
هـای    نشان داده شده است برای روی هم چیـدن بسـته           6-4ها همانطور که در شکل       این نوع از جرثقیل   

 درجه  360تواند   که می است  ولاً دارای یک دکل کشویی صلب       ممع ها این جرثقیل . رود ها بکار می   وردهآفر
 .ی چرخش نمایدبه صورت محور

قابل تـوجهی را بـر روی       ای    دورهها نیروهای    خصوصیات باربری خارج از محور، این جرثقیل      دلیل  به  
 بـرای ایـن نـوع       F یـا    Eبنـدی     کارفرمـا بایـد ره     ،بسته به شرایط خاص کـاربرد     . دکنن قاب سازه وارد می   

 .ها در نظر بگیرد جرثقیل
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 ]16[ جرثقیل روی هم چین 6-4شکل 



 
 های آنها گاه ها و تکیه انواع جرثقیل  ـچهارمفصل 

 
١٠١

 های بالانشین استقرار جرثقیل 4-2

 اتصالات ریل به تیر باربر  4-2-1
کارفرما باید روش مناسب برای .  نشان داده شده است7-4در شکل  باربر  روش معمول اتصال ریل به تیر       

و بـاربر   برداری و نگهداری جرثقیل، تیر       اتصال ریل به تیر را تعیین نماید به نحوی که شرایط خاص بهره            
 .شود  ارضاریل

 :باید عملکردهای زیر را ممکن کنندباربر اتصالات ریل به تیر 
 انتقال نیروی جانبی از بالای ریل به بالای تیر

 باربرجهت طولی نسبت به بال فوقانی تیر  آزادی حرکت ریل در
 نگهداری ریل در جای خود در برابر حرکات جانبی

 امکان تنظیم جانبی یا امتداد ریل  4-2-1-1

ناشی از انبساط و انقباض حرارتـی طـولی   باربر  رکت طولی نسبی ریل جرثقیل نسبت به بال فوقانی تیر ح
 .تحت اثر بار قائم جرثقیل استباربر شدن بال فشاری تیر  ریل و نیز کوتاه

نشان داده شده است، نیازهای فوق را بـه          7-4چهار روش که برای اتصال ریل به تیر باربر در شکل            
شود که ریل به صورت مستقیم به بال بـالایی تیـر جـوش داده                توصیه نمی . درجات مختلف پاسخگوست  

 جوش با کیفیت مناسب حاصـل  ،ممکن است که به علت نامناسب بودن کیفیت شیمیایی فولاد ریل . شود
هـای جرثقیـل    حرکت طولی یا تنظیم جـانبی ریـل   هیچ تمهیداتی برای افزون بر این، در این روش    نشود  

دهـی   های کوچک با سرویس    های سبک ویژه جرثقیل    پیچهای قلابدار فقط برای اتصال ریل     . وجود ندارد 
 .روند سبک به کار می



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٠٢

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ]16[کردن ریل به تیر باربر  های متداول محکم روش  7-4شکل 

 
 بـا   CMAAمطـابق بـا تعریـف       ،  C,B,Aبندی   طبقه های قیلاستفاده از پیچهای قلابدار باید به جرث      

کوچک که فضای کـافی     باربر  پیچهای قلابدار برای تیرهای     . تن محدود شود   20حداکثر ظرفیت تقریبی    
 .مناسب است های ریل ندارند کاملاً ها و بست گیره بر روی بال تیر جهت

آمـدن پیچهـای     شـدن یـاکش    لممکن است باعـث ش ـ     باربر   حرکت طولی ریل جرثقیل نسبت به تیر      
توصیه . نگهداری شوند بازرسی و تعمیر و با پیچهای قلابدار باید مرتباًباربر  تیرهای  ،بنابراین. قلابدار شود 

AISC                سانتیمتر نصـب شـوند   60 بر این است که قلابها به صورت جفت با حداکثر فاصله مرکز تا مرکز .
 اگر چه این مزیت بـه علـت         ،شود راخ کردن بال بالایی تیر می     استفاده از این قلابها باعث رفع نیاز به سو        

 .شود کردن ریل جبران می لزوم سوراخ



 
 های آنها گاه ها و تکیه انواع جرثقیل  ـچهارمفصل 

 
١٠٣

گـری یـا      قطعـات ریختـه    ،های ریل  گیره. از دو قطعه یا یک قطعه گیره نیز ممکن است استفاده شود           
ک پـیچ درجـای     ها فقط با ی    بسیاری از گیره  . شوند ای هستند که به بالای بال تیرها پیچ می         آهنگری شده 

. باشـد  ها می  آن با توجه به حرکت طولی ریل       گیره تک پیچ مستعد ایجاد پیچش در      . شوند خود محکم می  
. شود که قصد دارد ریل را از مسیر خود با فشار منحرف کند ها باعث عملکرد بادامکی می این پیچش گیره

روی بـال بـالایی    تند کـه بـر  های دوتایی فولاد آهنگری شده یا پرس شده هس ـ        های ریل مجموعه   بست
 .شناور هستند انواع مقید و دو گونه از بستهای ریل ،. شوند تیرها محکم می

 ریلباربر تیرهای   4-2-2
نیـروی   طراحی این تیرها با توجه به ضربه قائم جرثقیل، نیروی جانبی ناشی از حرکـت ارابـه جرثقیـل و                   

 به عبور مکرر چـرخ جرثقیـل از روی ایـن تیرهـا و               با توجه . شود ناشی از حرکت طولی جرثقیل انجام می      
 .تغییرات تنش ناشی از این امر لازم است که مسئله خستگی در طرح این اعضا در نظر گرفته شود

 .تیرهای باربر شامل مقاطع نورد شده و مقاطع مرکب از ورقهای جوش شده است              های متداول  رخ نیم
 .شود یده می د8-4دو نمونه از مقطع این تیرها در شکل 

 
 

 

 

 
 
 

 ]16[ های بالانشین   مقاطع متداول تیر باربر ریل برای جرثقیل8-4شکل 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٠٤

 دستکها ستونهای جرثقیل و  4-2-3
ای  توان روی دستکهای متصل به ستونهای قاب سـازه         های درون ساختمان را می     ریل جرثقیل باربر  تیرهای  

بین ستونهای هـر یـک از قابهـای      ستونهای جداگانه ماهمچنین امکان استقرار این تیرها روی . مستقر نمود 
الـف  -9-4شـکل    هـا در   ایـن روش  .  استفاده از ستونهای پله دار اسـت       ،روش دیگر . ساختمان نیز وجود دارد   

 Aاز قابهـای      کند، معمـولاً   ساختمان ادامه پیدا می    زمانی که دهانه جرثقیل به خارج از      . نشان داده شده است   
 .شود  استفاده می،نشان داده شده استب -9-4طور که در شکل  ، همانباربر تیر گاه شکل برای تکیه

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ]16[های بالانشین  های ریل داخل ساختمان برای جرثقیل گاه الف  تکیه-9-4شکل 

 
هـایی بـا     ها برای استقرار جرثقیـل     توان از دستک   تی جرثقیل می  ابندی خدم  دهانه و رده   بسته به نوع،  

 ton 23گاهی بزرگتـر از      های با نیروی تکیه    برای جرثقیل . گاهی استفاده کرد    نیروی تکیه  ton 23حداکثر  
ساختمانهای صـنعتی   . استفاده شود باربر  گاه تیرهای    تر است که از ستونهای مجزا به عنوان تکیه         اقتصادی

واننـد بـدون    ت مرتفع درمعرض بارگذاری سنگین باد و برف دارای ستونهای اصلی قـوی هسـتند کـه مـی                 
 .افزایش مقطع قابل توجه، بار ناشی از جرثقیل را نیز تحمل کنند



 
 های آنها گاه ها و تکیه انواع جرثقیل  ـچهارمفصل 

 
١٠٥

 
 ]16[های بالانشین  های ریل در خارج ساختمان برای جرثقیل گاه ب  تکیه-9-4شکل 

 
تواننـد راه حـل      واقع ترکیبی از ستون جرثقیل و ستون ساختمان هسـتند، مـی            ای که در   ستونهای پله 

 که در عـین حـال حـداکثر امکـان کـار در عـرض                ،تمانهای صنعتی مرتفع باشند   تری برای ساخ   اقتصادی
 .دهند ساختمان را نیز به جرثقیل می

 ولی ،ریل جرثقیل به ستونهای ساختمان باید قادر به انتقال رانش جانبی جرثقیل باشدباربر اتصال تیر  
 .اجازه چرخش انتهای تیر را بدهد

 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٠٦

 های آویزان و تک ریل جرثقیل  4-3

   تیرهای باربر ریل4-3-1
 ای و یـا بـا      های آویزان و یا تک ریل ممکـن اسـت دارای مقطـع سـازه               برای جرثقیل با پل   باربر  تیرهای  

 .شوند مشخصات ویژه باشد که برای این نوع کاربرد ساخته می
 ـ. شـوند  استفاده میباربر  به طور رایج برای تیرهای  IPB یاIPEای استاندارد  مقاطع سازه ه ایـن  نمون
طراحی این تیرها باید با توجه به نیروهای وارده از طرف جرثقیـل             . شود دیده می ) 10-4(مقاطع در شکل    

 .باشد، صورت گیرد که شامل خمش موضعی بال تیر ناشی از بارگذاری در لبه تیر می
 رهای تک ریل با مسیر حرکت منحنی کـاربرد دارد، ه ـ           مقاطع با مشخصات ویژه بیشتر برای جرثقیل      

تـوان بـه دوام    از مزایای ایـن مقـاطع مـی   . شود های آویزان نیز از آنها استفاده می       چند برای سایر جرثقیل   
 .اشاره نمود) که موجب صرفه جویی در انرژی میشود(انطباق بهتر چرخ و ریل  بیشتر و

 

 
 ]16[های آویخته و تک ریل    تیرهای باربر ریل برای جرثقیل10-4شکل 

 یقای تعله  سیستم 4-3-2
 شـکل  طور که در   پذیر باشد، همان   تواند صلب یا انعطاف    های تک ریل و آویزان می      سیستم تعلیق جرثقیل  

پذیر موجب کـاهش بـار مـوثر جرثقیـل و نیـز کـاهش                های انعطاف  سیستم. نشان داده شده است    4-11
 .شوند فرسودگی مجموعه می



 
 های آنها گاه ها و تکیه انواع جرثقیل  ـچهارمفصل 

 
١٠٧

گـاه   محدود ساختن تغییـر مکـان جـانبی تکیـه          مهاربندی جانبی برای     ،پذیر های انعطاف  برای سیستم 
 .دو جهت جانبی و طولی باید تعبیه گردد  درجه در هر5پذیر به  انعطاف

. تمام مجموعه ریل جرثقیل قبل از نصب مهاربندی جانبی باید در مسیر و تراز درست جایگذاری شود                
 . باشدد، سهیمشو گاه وارد می  بار عمودی که به تکیهدر تحملمهاربندی نباید 

مهاربندی جانبی باید به نحوی نصب شود که هیچگونـه محـدودیتی در انبسـاط و انقبـاض حرارتـی                    
های دارای دو ریل فقط کافی اسـت یکـی از آنهـا مهاربنـدی                در سیستم . طبیعی سیستم ریل ایجاد نکند    

د باشـد تـا بتوانـد       دیگـر بایـد آزا    بـاربر   تیر  . جانبی باید در هر نقطه تعلیق نصب شود        مهاربند. جانبی شود 
های ساختمان را    های ناشی از تغییرات مسیر ریل، خیز ناشی از جرثقیل، و تغییر شکل             حرکت کند و تنش   

 .آزاد کند
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 ]16[های آویخته و تک ریل  الف  تعلیق صلب برای جرثقیل-11-4شکل 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٠٨

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]16[خته و تک ریل های آوی پذیر برای جرثقیل ب  تعلیق انعطاف-11-4شکل 

 های جرثقیل  مشخصات سیستم 4-4

انتخاب نامناسب سیستم جرثقیل ممکن است باعث افزایش بیش از اندازه نیروهـایی کـه اثـر بـدی روی                
هـا بـر مبنـای       کارفرمـا بایـد مطمـئن باشـد کـه جرثقیـل           .  شـود  ،عملکرد و کارایی سازه جرثقیـل دارنـد       

 .شوند ب میاستانداردهای مربوط طراحی، تولید و نص

 های جرثقیل  مشخصات داده 4-5

برای تعیین مشخصات فنی یک ساختمان دارای جرثقیل باید اطلاعات کامل جرثقیل در مدارک و اسـناد                 
اطلاعـات  شود معمولاً    ها که توسط تولیدکنندگان تهیه می      های اطلاعاتی جرثقیل   برگه. سفارش قید گردد  



 
 های آنها گاه ها و تکیه انواع جرثقیل  ـچهارمفصل 

 
١٠٩

در تعیین مشخصات جرثقیـل ایـن       . کنند  تامین نمی  ،مورد احتیاج است  دار   که برای ساختمان جرثقیل   را  کاملی  
 نه تنها به کاربری جرثقیل در حال حاضـر توجـه داشـته باشـد، بلکـه بایـد                    ،نکته بسیار مهم است که مشتری     

 .تواند موجب افزایش بارهای وارده شود نیز درنظر داشته باشد که میرا عملکرد آینده جرثقیل 

  برپاسازی 4-6

نصب . شود ریل توصیه میباربر  شامل تیرهای ،دار نصب ویژه برای ساختمانهای جرثقیل های ساخت و داریروا
 .دار دارند شود که اثر بدی روی عملکرد و کارایی ساختمان جرثقیل نامناسب باعث نیروهای اضافی می

یهـای توصـیه شـده      ا برای روادار  های فولادی از مبحث یازدهم مقررات ملی ساختمانی ر          ساختمان بخش
 .های توصیه شده سازندگان جرثقیل باید مورد توجه قرار گیرد ، همچنین رواداریدیساخت و نصب ببین

  عملکرد و نگهداری 4-7

هـای   ، سیسـتم  باربرتیرهای   ها، ریلها،  های جرثقیل یانگهداری نامناسب جرثقیل     عملکرد نامناسب سیستم  
مکن است باعث نیروهـای اضـافی شـود کـه اثـر بـدی بـر روی                  های تیرها و اتصالات م     گاه تعلیق، تکیه 

مالک جرثقیل مسئول است که از عملکرد درست و بازرسـی           . دار دارند  عملکرد و کارایی ساختمان جرثقیل    
 ]23،24،25،26،27،28[ مراجعه شود به مراجع. ها اطمینان حاصل کند و نگهداری جرثقیل

 بارهای جانبی  4-8

. شـوند  هـا وارد مـی   در بـالای ریـل   در موقعیت عمود بر ریل جرثقیل قرار دارنـد و   بارهای جانبی جرثقیل    
 .آیند بارهای جانبی به دلایل زیر پدید می

 شتاب ناشی از سرعت گرفتن و ترمز ارابه و بار درجهت جانبی
 باربرداری غیر قائم

 نامتعادل بودن مکانیسم رانش جرثقیل
 حرکت مورب یا مایل پل جرثقیل
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بزرگی بار جانبی ناشـی از       شود،  پل با مانع برخورد کرده و متوقف می        یلتی که ارابه در انتها    به جز حا  
حرکت ارابه و بالابردن غیرعمودی بار به وسیله ضریب اصـطکاک بـین ریـل و چـرخ جرثقیـل محـدود                      

یا بـه   کنند و    گشتاور چرخ محرک مساوی در هر انتهای پل جرثقیل تولید می            های رانش،  مکانیزم. شود می
اگر مکانیسـم حرکـت     . نحوی متعادل هستند که امتداد نیروی رانش از مرکز ثقل جرثقیل و بار آن بگذرد              

این . شود گیری و ترمز پل جرثقیل باعث ناگونیا شدن پل جرثقیل نسبت به ریل می              متعادل نباشد، سرعت  
ربوط به این اسـت کـه جرثقیـل         حرکت مایل م  . کند جرثقیل وارد می  یر باربر   ناگونیایی، نیروی جانبی به ت    

هـا مشـابه     حرکت مایل در جرثقیـل    . مستقیم گذرنده از مرکز ریل حرکت کند       تواند دریک خط کاملاً    نمی
توان بـا    تمایل جرثقیل به حرکت مایل را می      . حرکت یک خودرو است که یک چرخ آن کم باد شده باشد           

ها بایـد مـوازی باشـند و از          چرخ. دار رساند ها به کمترین مق    های پل جرثقیل و ریل     نگهداری صحیح چرخ  
ها باید درست در مسیر قرار داشته باشند و سطح آنها صاف و تراز               ریل. نظر سایش در شرایط مشابه باشند     

شود و بارهای جـانبی بزرگتـر        نگهداری ضعیف ریلها باعث به وجود آمدن بارهای جانبی بزرگتر می          . باشد
 .شود ل میدهی جرثقی باعث کاهش عمر سرویس

 های با باربری سنگین جرثقیل ملحقات ریل  4-9

 مـوارد زیـر نیـز جـزو شـرایط کـاربرد             ،مورد ملحقات ریـل     در 1-2-4علاوه بر اطلاعات عمومی بخش      
 .استسنگین باربری های با  جرثقیل
 طبـق  . بـه کـار رونـد    CMAAبنـدی    رده طبـق    F یا   E ردههای   های قلابدار نباید برای جرثقیل     پیچ

 بستهای ریل باید ریل را برای حرکت طولی آزاد بگذارند و این بستها باید       ،AISE 13رش فنی شماره    گزا
وقتی بالشتک ارتجاعی بـین     .  به سمت داخل و یا به سمت خارج محدود کنند          mm 6حرکت عرضی را به   

ج شود مقدار حرکت عرضی ریل بایـد بـرای کـاهش تمایـل بالشـتک بـه خـرو                   نصب می باربر  ریل و تیر    
 . محدود شودmm 8/0تدریجی از زیر ریل، به
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 ای بـرای بارگـذاری ناشـی از جرثقیـل           نامـه   بـه نقـل از چهـار مرجـع، ضـوابط آیـین              فصـل   در این 
 .شود ارائه می

 ]International Building Code 2000  ]18 نامه آیین  5-1

بار زنده جرثقیل را باید ظرفیت      . نامه به توضیح بار ناشی از جرثقیل پرداخته است          این آیین  12-1607بند  
ای و مونوریل    دروازه های ریل جرثقیل باربر  بارهای طراحی برای تیرهای     . رض نمود فاعلام شده جرثقیل    

گاهی باید شامل حداکثر بارهای چرخ جرثقیل و نیروهـای ضـربه             های تکیه  به انضمام اتصالات و دستک    
 .دقائم، افقی و طولی ناشی از حرکت جرثقیل باشن

 ـ ،)در صـورت وجـود    ( عبارت است از بار چرخ ناشی از وزن پـل جرثقیـل              ،حداکثر بار چرخ   عـلاوه  ه   ب
ارابه باید در جایی از مسیر حرکت خـود قـرار داده شـود کـه اثـر             . مجموع ظرفیت اعلام شده و وزن ارابه      

 .ناشی از بار به حداکثر مقدار برسد

 نیروی ضربه قائم  5-1-1
ل را باید مطابق مقادیر ذکر شده ذیل افزایش داد تا اثر ضربه قائم یا نوسـان قـائم                   حداکثر بار چرخ جرثقی   
 :در بارگذاری لحاظ شود

 %25  ) برقی(های مونوریل  جرثقیل
 % 25اقک راننده و یا با کنترل از دور رادیویی     تدار با ا های پل جرثقیل
 % 10دار با کنترل از دور کابلی    های پل جرثقیل
  %0دار یا مونوریل با کنترل دستی پل، ارابه و موتور قلاب    های پل جرثقیل

 نیروی جانبی  5-1-2
 مجمـوع    درصـد  20های دارای ارابه برقی را باید به میـزان           ریل جرثقیل باربر  نیروی جانبی روی تیرهای     

نبی افقـی در    باید فرض شود که نیروی جا     . ظرفیت اعلام شده جرثقیل و وزن ارابه و قلاب محاسبه نمود          
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تیر در دو جهت مخالف در نظر گرفتـه          کند و امتداد نیرو عمود بر      ل اثر می  ری هر تراز سطح تماس چرخ و    
 . توزیع شود،ریل سازه نگهدارنده آنباربر این نیرو باید با توجه به سختی جانبی تیر . شود می

 نیروی طولی  5-1-3
دار با پل دارای کنترل دسـتی، بایـد بـه            های پل  رثقیلریل، به استثنای ج   باربر  نیروی طولی روی تیرهای     

نیروی طولی را باید به طور افقی در سطح تماس          . حداکثر بار چرخ جرثقیل محاسبه شود     درصد   10میزان  
 . دوگانه به موازات محور طولی تیر را لحاظ نمودهای ریل و چرخ اثر داد و جهت

 AISE Technical Report No.13 د راهنمای طرح و اجرای ساختمانهای نورد فولا5-2

هـای   باتوجه بـه اینکـه جرثقیـل      . پردازد این راهنما به بارهای وارد بر تیر حامل ریل جرثقیل می           3-4بند  
هـای بـالایی     نیـز ظرفیـت    مورد استفاده در ساختمانهای تولید فولاد دارای پیچیدگی خاص در عملکرد و           

 نورد فولاد، نحوه    های  هکارخان ها در  های جرثقیل  انواع کاربری هستند، این راهنما به نحو مشروح و با ذکر          
 .کند محاسبه نیروهای ناشی از جرثقیل را ارائه می

 بار طراحی تیرهای باربر ریل جرثقیل 5-2-1
 نسازه نگهدارنده آنها باید برای تحمل حداکثر بارهای چرخ با در نظـر گـرفت   ریل جرثقیل و  باربر  تیرهای  

ی و سـایر    اربـرد  هـای حوضـچه خیسـاندن، قالـب        حداکثر بار چرخ جرثقیل   . احی شوند ها طر  فواصل چرخ 
شدن ارابـه   ناشی از کجآثار  کننده بار هستند، باید با در نظر گرفتن          هایی که دارای بازوهای هدایت     جرثقیل

بـاربر   راهنما نیز باید در طراحی تیـر  4-2-5همچنین ترکیبات بار ذکر شده در بند . جرثقیل محاسبه شود 
 . آن منظور شودجرثقیل و سازه نگهدارنده

 رانش جانبی و رانش طولی ضربه قائم،  5-2-2
ضربه قائم و رانش طولی را باید به عنوان درصدی از حداکثر بار چرخ و یا حداکثر بار بلنـد شـده مطـابق                        

  : گرفته شودرانش جانبی به هر طرف نباید از بزرگترین مقادیر زیرکمتر. منظور نمود) 1-5( جدول
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 )1-5(مقادیر جدول ) 1(
ده درصد وزن مجموع بار بلند شده، ارابه، ستون، میله یا هر وسیله دیگر حمل مواد که در هنگـام                 ) 2(

 .شود باربرداری به طور قائم هدایت می
 ها خها و شاسی چر چرخ پنج درصد وزن بار بلند شده و تمامی وزن جرثقیل شامل ارابه،) 3(

های با کنترل آویخته، از ده درصد حداکثر بار چرخ بـه عنـوان ضـربه قـائم، بیسـت                     قیلدر مورد جرث  
اضافه تمامی وزن   ه  درصد حداکثر بار روی چرخ محرک به عنوان رانش طولی و پنج درصد بار بلند شده ب                

 .شود ها به عنوان رانش جانبی به هر طرف استفاده می ها و چرخ شاسی چرخ جرثقیل شامل ارابه،
 .شود دار محسوب می های کابین  مانند جرثقیل،های با کنترل رادیویی از نظر بارهای فوق قیلجرث

 ]15[ضربه قائم، رانش جانبی و رانش طولی ناشی از جرثقیل  1-5جدول 

 نوع جرثقیل
 ضربه قائم

درصد از حداکثر بار 
 چرخ

 رانش جانبی
درصد از بار بلند شده 

 )هر طرف(

 رانش طولی
ر بار روی درصد از حداکث

 های محرک چرخ
 20 20 25 جرثقیل خط نورد

 20 20 25 جرثقیل پاتیل مذاب
 های مغناطیسی وفکی جرثقیل

 های مخصوص شامل جرثقیل(
)billet,slab( 

25 50 20 

 20 100 25 های حوضچه خیساندن جرثقیل
 20  وزن قالب و شمش%100 25 برداری های قالب جرثقیل
 20 15 20 های موتورخانه جرثقیل

 گیر انتهای ریل جرثقیل ضربه  5-2-3
گیرهای انتهای ریل باید به نحوی طراحی شوند که قادر به جذب حداکثر نیـروی وارده از جرثقیـل                    ضربه
اسـتخراج   ]AISE ]20 6گیر را می توان از گـزارش فنـی شـماره          سرعت برخورد جرثقیل با ضربه    . باشند
هـای وسـیله جـذب انـرژی نصـب شـده روی              گام حرکتی و ویژگی   بزرگی نیروی وارده بستگی به      . نمود
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باربر ریل جرثقیل و تیر     . شود بزرگی و محل اثر این نیرو به وسیله سازنده جرثقیل اعلام می           . جرثقیل دارد 
 .گیر انتهایی طراحی شود آن باید در برابر نیروی تولیدشده در ضربه

 ل جرثقیل و سازه نگهدارنده آنهاریباربر ترکیبات بار برای طراحی تیرهای   5-2-4
است، ترکیبات بـار     AISE موسسه   13راهنمای طرح و اجرای ساختمانهای نورد فولاد که گزارش فنی شماره            

 .شود خود ارائه کرده است که ذیلاً ذکر می 10-3جامعی برای طراحی سازه حامل ریل جرثقیل در بند 
سه حالـت زیـر کـه حـاکم تلقـی            بر اساس یکی از   ل اتصال باید    یطراحی اعضا، مصالح اتصال و وسا     

مثلاً بار  ( .لنگرها و نیروهای برشی برای هر نوع بارگذاری باید جداگانه فهرست شود           . شود، انجام گیرد   می
 )بار زنده، خروج از مرکزیت جرثقیل، رانش جرثقیل، باد و غیره  مرده،

 ـ  1-2-3-5 شـده در بنـد   های مجاز تحت بارهای تکراری باید بر اساس روش ارائـه           تنش ه راهنمـا ب
راهنمـا   5-2-5 طبق بند    ،بندی ساختمان  توان بر اساس رده    تعداد دفعات تکرار بارگذاری را می     . دست آید 

برای بخشهایی از ساختمان مقرر کنـد،        در صورتیکه کارفرما تعداد دفعات تکرار بار بیشتری را        . تخمین زد 
 .دست آیده عداد بهای مجاز با استفاده از این ا باید تنش

 حالت اول

دامنـه تـنش را بایـد بـر         .  در ترکیبات بار برای طراحی اعضا تحت بارهای تکراری کاربرد دارد           ،این حالت 
بار ناشی از جرثقیل بایـد شـامل ضـربه          . تعیین نمود ) فقط در یک دهانه   (اساس بار ناشی از یک جرثقیل       

، تعـداد دفعـات     Aبرای ساختمان رده    . نش جانبی باشد  قائم کامل، آثار خروج از مرکزیت و پنجاه درصد را         
بـیش از    یـا ) 3حالت بارگـذاری    ( 2,000,000  تا 500،000توان بین    تکرار بار به عنوان پایه طراحی را می       

 .در نظر گرفت) 4حالت بارگذاری ( 2,000,000
حالـت   (20،000 و) 2حالت بارگـذاری   (100،000 را باید به ترتیب برای  C و رده    Bساختمانهای رده   

.  مشمول این حالت بارگذاری نیستند     Dساختمانهای رده   . دفعه تکرار بارگذاری طراحی نمود    ) 1بارگذاری  
 .شوند  تعیین می 1-2-3-5های مجاز طبق بند  تنش
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 حالت دوم

یا بیش  (علاوه حداکثر رانش جانبی یک جرثقیل       ه  تمامی بارهای مرده و زنده شامل بارهای زنده سقف، ب         
علاوه تمـامی آثـار     ه  ، رانش طولی ناشی از یک جرثقیل، ب       )یک جرثقیل در صورت وجود شرایط خاص      از  

 :های زیر خروج از مرکزیت و یکی از بارگذاری
 بار قائم ناشی از یک جرثقیل شامل ضربه کامل

 ر عضو مورد نظردهای ممکن برای بیشترین تاثیر  بار قائم بدون ضربه از حداکثر تعداد جرثقیل
 .های مجاز کامل بدون هیچگونه کاهش به علت خستگی استفاده نمود توان از تنش این حالت می در

 .های ساختمانها قابل کاربرد است این حالت برای تمام رده

 حالت سوم

 :علاوه یکی از موارد زیره ی بارهای مرده و زنده شامل ضربه ناشی از یک جرثقیل بمتما
  حداکثر بار قائم یک جرثقیلرثاآعلاوه ه جرثقیل باثر کامل باد بدون رانش جانبی 

 علاوه حداکثر رانش جانبی و آثار بار قائم ناشی از یک جرثقیله پنجاه درصد اثر کامل باد ب
 ،اثر کامل باد بدون بار زنده یا بار جرثقیل

 ،ریل ناشی از یک جرثقیل  انتهایگیر  ضربهضربه طولی جرثقیل به
ها که دریک دهانه متوقف شده باشند و موقعیت آنها حـداکثر        مرده تمام جرثقیل  آثار زلزله ناشی از بار      

 .ای ممکن را ایجاد نماید اثر زلزله
 .توان به میزان یک سوم افزایش داد میرا های مجاز در این حالت  تنش

 .های ساختمانها قابل استفاده است این حالت برای تمام رده

 فولاد بندی ساختمانهای نورد  رده  5-2-5
 13گونه که قبلاً اشاره شد راهنمای طرح و اجرای سـاختمانهای نـورد فـولاد کـه گـزارش شـماره                       همان

بندی سـاختمانها از نظـر       خستگی، به رده  آثار  ها با احتساب     باشد، در بحث تعیین تنش      می AISEموسسه  
 .کند تعداد دفعات تکرار بارگذاری اشاره می
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 :رددگ بندی ذیلاً ارائه می این رده
 و یا 2،000،000تا  500،000برداری خود بین  اعضای ساختمانهای این رده در طول عمر بهره: Aرده 
 طبـق نظـر     ،انتخـاب یکـی از دو محـدوده فـوق         . کننـد   تکرار بارگذاری را تجربه می     2،000،000بیش از   

 .گیرد کارفرما صورت می
 ، دفعه تکرار یک بارگذاری خـاص را       500،000 تا   100،  000اعضای ساختمانهای این رده بین    : Bرده  

 .کنند در طول عمر بهره برداری ساختمان تجربه می
 ، دفعه تکرار یک بارگـذاری خـاص را        100،  000 تا 20،000رده، بین    ی این ااعضای ساختمانه : Cرده  

 .کنند برداری ساختمان تجربه می در طول عمر بهره
 در طـول    ، دفعه تکرار یک بارگـذاری خـاص را        000،20اعضای ساختمانهای این رده حداکثر      : Dرده  
 .کنند برداری ساختمان تجربه می عمر بهره

 سال برای این منظـور      50 ولی عدد    ،برداری ساختمان به مشخصات طرح بستگی دارد       طول عمر بهره  
 .پیشنهاد شده است

های ساختمانی کوتاه مرتبه از انجمن سازندگان  سیستم راهنمای کتاب  5-3
 ]16[  آمریکاMBMA فولادی ساختمانهای

روشهای طراحی توصیه شده در این بخش  . این مرجع به بارهای ناشی از جرثقیل اختصاص دارد   6بخش  
ای، مونوریل، تـک پایـه و        دار اعم از دروازه    توان به عنوان راهنمایی برای طرح ساختمانهای جرثقیل        را می 

 MBMA راهنمـای    ،یل و ضرایب ضـربه قـائم و افقـی         ازنظر تعریف بار وارده از جرثق      .بازویی تلقی نمود  
اما در مورد نحوه اعمال و کـاربرد ضـرایب ضـربه قـائم تفـاوت                .  است IBC2000نامه   کاملاً مشابه آیین  

در .  وجـود دارد AISE و همچنـین راهنمـای   IBC2000نامـه     و آیـین   MBMAاساسی بـین راهنمـای      
ای بدون استثنای خاص لازم       را در طرح اعضای سازه     که دو مرجع آخر استفاده از ضریب ضربه قائم         حالی
هـای نگهدارنـده ریـل و پـی سـاختمان اسـتفاده از                برای طرح قابها، ستون    MBMAدانند، راهنمای    می

 .داند ضریب ضربه قائم را لازم نمی
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   بارگذاری همزمان چندین جرثقیل5-3-1
به .  از چندین جرثقیل در یک ساختمان است به بار ناشیMBMA  راهنماینکته مهم دیگر، توجه ویژه کتاب

هـای   سـتون   بارگذاری مخصوص قابهای ساختمانی و راهنمای کتاب 6این منظور در دو بند جداگانه از بخش         
 .های تعلیق ریل تشریح شده است نگهدارنده ریل و بارگذاری مخصوص تیرهای ریل و سیستم

. ها برابر صفر فرض شده است تمانی و ستون ضریب ضربه قائم در بارگذاری قابهای ساخ       -5-3-1-1
در  درصـد    50در صورت مفروض بـودن یـک جرثقیـل و            درصد   100همچنین ضریب ضربه جانبی برابر      

خلاصه بارگذاری قابهای سـاختمانی در جـدول      . شود صورت وجود بیش از یک جرثقیل در نظر گرفته می         
 .نشان داده شده است) 5-2(

دهنده تیـر    نشان RB. ای جرثقیل به طور شماتیک نشان داده شده استه در این جدول، پلان دهانه
 .دهنده محور قاب ساختمانی است  نشان FLباربر ریل و 
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 ]16[نگهدارنده  ستونهای ای و های سازه های وارده بر قاب  بار2-5جدول 

 
   ضربه عمودی0%

 جانبی  نیروی 100%

 
 یک جرثقیل

 
 دهانه واحد
 یک جرثقیل

 
 ربه عمودی  ض0%

 جانبی  نیروی 100%

 
هر جرثقیل 

 تکی

 ضربه عمودی
   هر دو جرثقیل0%

 جانبینیروهای 
 جرثقیل دو رهبرای 50%

 از کدام رــــه100%
  جرثقیلها

 
 

هر دو جرثقیل 
 مجاور

 
 
 

 دهانه واحد
 با چند جرثقیل

 
   ضربه عمودی0 %

 جانبی  نیروی 100%

 
یک جرثقیل 

 ر دهانهه در

 ضربه عمودی
   هر دو جرثقیل0%

 جانبینیروهای 
 برای هر دو % 50
هر  %100،جرثقیل

 ها کدام از جرثقیل
 

 
 

یک جرثقیل 
هر دو  در
 هانهد

 
 
 

ین دهانه با چند
 های تکی جرثقیل
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   ضربه عمودی0 %
 جانبی  نیروی 100%

رثقیل یک ج
 هر در

 ای دهانه

 ضربه عمودی
  هر دو جرثقیل 0%

 جانبینیروهای 
 برای هر دو 50%
 ،جرثقیل

هر کدام از  100%
 ها جرثقیل

 

 
دو جرثقیل 

یک مجاور در 
 دهانه
 

 
 

چندین دهانه با 
 چندین جرثقیل

 ضربه عمودی
   هر دو جرثقیل0%

 جانبینیروهای 
 برای هر دو 50%
 ،جرثقیل

هر کدام از 100%
 ها جرثقیل

 

 
یک جرثقیل 
در هر دو 
 دهانه مجاور

 

 ضربه عمودی
ها  رثقیل همه ج0%
 باهم

 جانبینیروی 
 برای هرسه 50%

 ،قیل باهمجرث
 هر جرثقیل 100%

 تکی

 

دو جرثقیل 
مجاور در هر 
دهانه و یک 

جرثقیل در هر 
دهانه غیر 
 مجاور

چندین دهانه با 
 چندین جرثقیل

 
کنـد    مقرر مـی   MBMA  راهنمای های آن، کتاب   گاه برای بارگذاری تیرهای ریل وتکیه     -5-3-1-2

ضـریب   درصـد  100 ضریب ضربه قائم و  درصد100رت وجود یک جرثقیل حداکثر بار چرخ با  که در صو  
 .ضربه افقی اعمال شود
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 یک بارگذاری اضافی نیز باید کنترل شود        ،در صورت وجود بیش از یک دستگاه جرثقیل در ساختمان         
 درصـد   50م توام بـا     ترین نقطه بدون ضریب ضربه قائ      رثقیل در بحرانی  جو آن شامل حداکثر بار چرخ دو        

تـرین نتـایج از    بایـد بحرانـی  . ضربه جانبی یـک جرثقیـل اسـت       درصد   100یا   ضربه جانبی دو جرثقیل و    
نشان ) 3-5( خلاصه بارگذاری تیرهای ریل درجدول       .ترکیبات فوق برای هر عضو مورد نظر به دست آید         

 .داده شده است

های متوالی بـه صـورت    ها در دهانه بی جرثقیلریل سراسری لازم است که بار جانباربر  برای تیرهای   
 )در صورت وجود بیش از یک جرثقیل در ساختمان( .الجهت اعمال شود هم جهت و مختلف

 ]16[های تعلیق  های باربر ریل و سیستمتیر  3-5جدول 

 
 

 ضربه عمودی100% 
 جانبینیروی 100%  

 

 
 

 یک جرثقیل

 
 
های با  دهانه

 جرثقیل واحد

 
 

 مودیضربه ع100%
 جانبینیروی 100%  

 

 
 

هرجرثقیل 
 تکی

 ضربه عمودی
هر دو جرثقیل  برای 0%

 جانبینیروی 
هر دو  برای 50%
 جرثقیل

هر کدام از 100%
 ها جرثقیل

 
هر دو 
جرثقیل 
 مجاور

 
 
 
 
 
 
های با  دهانه

چندین 
 جرثقیل
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هاربندهای طـولی   شرایط بارگذاری ناشی از جرثقیل برای م   MBMA راهنمای   در کتاب  -5-3-1-3
در صورت وجـود یـک جرثقیـل در دهانـه           . ای از ساختمان که دارای جرثقیل است، بیان شده است          دهانه

 .ها اعمال نمود نیروی ضربه طولی جرثقیل را به مهاربندی درصد 100مورد نظر، باید 
 طـولی دو  نیروی ضـربه  درصد 50در صورت وجود بیش از یک جرثقیل در دهانه موردنظر، باید تاثیر           

هـا   نیروی طـولی هـر یـک از جرثقیـل          درصد   100 اثرنیز محاسبه نموده و با       جرثقیل به طور همزمان را    
های مخصوص مهاربندی در جدول      خلاصه بارگذاری . ترین حالت را انتخاب نمود     بحرانی مقایسه نموده و  

 .آمده است) 5-4(

 ]16[  طولیبندیمهار  بارگذاری 4-5جدول 

 
 

  نیروی طولی
100% 

 

 

 
 

 یک جرثقیل 

 
 

های با  دهانه
 جرثقیل تکی

 
 

 نیروی طولی
100% 

 

 

 
 

هرجرثقیل 
 تکی

 
نیروی طولی هر 

 دو جرثقیل
50% 

 

 

 
 

 هر دو جرثقیل 

 
 
 
 
 

های با  دهانه
 چندین جرثقیل
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   خستگی ناشی از تکرار بار5-3-2
اسـاس  . ها نیز پرداخته است    قیل به مسئله خستگی ناشی از تکرار بارگذاری جرث        MBMA  راهنمای کتاب

هـا   تی جرثقیـل  ابندی خدم  فقط لازم است که رده    .  آمریکا است  AISCنامه    آیین AK4کار همان ضمیمه    
ها طبـق   تی جرثقیل ابندی خدم  رده.  تطبیق داده شود   AISCبندی شرایط بارگذاری     مشخص شده و با رده    

 : به شرح زیر استMBMAروش 

 )استفاده غیر مکررحالت آماده باش یا  (Aرده 

های توربین   ها، تاسیسات شهری، سالن    هایی است که در تاسیساتی نظیر موتورخانه       این رده شامل جرثقیل   
 که در آنها حمل و نقل دقیق تجهیزات بـا سـرعت کـم و همـراه بـا                    ،های ترانس برق وجود دارد     و پست 
لنـدکردن بارهـای در حـد ظرفیـت         ب. شـود  های طولانی توقف بین دفعات بلندکردن بار مطـرح مـی           دوره

 .افتد ها برای نصب اولیه تجهیزات و همچنین در تعمیرات غیر مکرر اتفاق می جرثقیل

 )خدمت سبک( Bرده 

بـرداری و    سـاختمانهای بهـره    ها، خطوط مونتاژ سـبک،     هایی است که در تعمیرگاه     این رده شامل جرثقیل   
مقـدار  . ها شامل بارهای سبک و سرعت کم است    نیازهای خدمتی این جرثقیل   . انبارهای سبک وجود دارد   

بین صفر تا حداکثر بار مجاز به صورت گهگاه با دو تا پنج بار بلندکردن آن در ساعت و بـا مسـافت                        بارها
 . متر درهر باربرداری متغیر است3جابجایی متوسط 

 )خدمت متوسط( Cرده 

در . های کاغذ و امثال آن اسـت       کارخانه ،سازی ماشین   قطعههای   های موجود در کارگاه    این رده شامل جرثقیل   
 بار در ساعت بایـد بـه        10 تا   5 ظرفیت مجاز جرثقیل است که بین         درصد 50این رده متوسط بار جرثقیل برابر       

 .رسد یزان ظرفیت مجاز جرثقیل میباربرداری به م درصد 50حداکثر .  متر جابجا شود5/4طور متوسط تا 
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 )خدمت سنگین (Dرده 

هـای تولیـد     ، کارخانـه  هـا   گـری  سنگین، ریخته سازی ماشین    قطعههای   های کارگاه  این رده شامل جرثقیل   
بری و امثال  های چوب کارخانه های نگهداری کانتینرها، محوطه قطعات سنگین، انبارهای مصالح فولادی، 

 ایـن  و فک بارگیر مورد استفاده در تولید سنگین جـز اهای دارای مغناطیس و ی همچنین جرثقیل . آن است 
ظرفیت مجاز جرثقیل به طور دائم در مـدت سـاعات            درصد   50در این رده بارهایی در حدود       . رده هستنند 

 متـر از  5/4 باربرداری در ساعت با متوسط جابجایی 20 تا 10 سرعت بالا به همراه      .شوند کاری جابجا می  
 .ها درحد ظرفیت مجاز جرثقیل است باربرداری درصد 65حداکثر . های این رده است گیویژ

 )خدمات بسیار سنگین (Eرده 

هایی است که قادر به بلند کردن بارهایی نزدیک به ظرفیت جرثقیـل در طـول         این رده مربوط به جرثقیل    
هـای     و فکـی، جرثقیـل     فکی ویـا ترکیـب مغناطیسـی       های مغناطیسی،  جرثقیل. مدت عمر جرثقیل است   

های حمل کانتینر با حداقل بیست دفعه باربرداری در           بری، کودسازی و جرثقیل    های سیمان، چوب    کارخانه
 .شوند این رده محسوب می ساعت در حد ظرفیت کاری جرثقیل، در

 )خدمات بسیار سنگین مداوم (Fرده 

هایی نزدیک به ظرفیت جرثقیـل بـه طـور          هایی است که قادر به بلندکردن بار        این رده مربوط به جرثقیل    
های با طرح خـاص بـرای         های این جرثقیل شامل جرثقیل      نمونه. مداوم در طول مدت عمر جرثقیل است      

هـا بایـد بـالاترین       ایـن جرثقیـل   . های تولیدی هستند   انجام دادن کارهای حساس و موثر در تمام فعالیت        
 .اری آنها آسان باشدقابلیت اعتماد را فراهم کنند و در عین حال نگهد

 .کند  ارتباط پیدا میAISCبندی شرایط بارگذاری  های فوق مطابق جدول زیر به رده رده
 AISCشرایط بارگذاری 

R>0.5 5.0≤R جرثقیله خدمتیدر  
1 - B 
2 1 C 
3 2 D 

 :در جدول فوق
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R=TW/(TW+RC)های مونوریل آویخته  برای جرثقیل 
R=TW/(TW+2RC)دار های پل  برای جرثقیل 

RC: ظرفیت مجاز جرثقیل 
TW :موتور قلاب و کابین همراه راهروی راننده  های انتهای آن، ارابه، وزن کل جرثقیل شامل پل و شاسی 

 بـه دسـت   AISCشرایط بارگذاری معادل   تی جرثقیل، از جدول فوق،   ابنابراین پس از تعیین رده خدم     
 جرثقیـل و سـازه بـاربر آن    ی مسـئله خسـتگی اجـزا   ،AISC AK4ز ضمیمه آید و سپس با استفاده ا می

 .شود بررسی می

 تنشهای مجاز تحت بارگذاری تکراری  5-3-2-1

  کلیات5-3-2-1-1

ها، از  آلات و جرثقیل  مانند ماشین،ساختمانهای صنعتی به دلیل دارابودن انواع منابع تولید بارهای متحرک      
 نامــه   روش آیــین،در ایـن نشــریه . شــوند گی مصــالح محسـوب مــی مـوارد اصــلی کــاربرد تئـوری خســت  

AISC-ASDشود که در سایر مراجع نیز کراراً به آن اشاره شده است  معرفی می. 
. اتصـالات اختصـاص دارد   و  به مسـئله خسـتگی اعضـا   AISCنامه   آیینAPPENDIX Kپیوست 

 تعداد کافی نوسانات تـنش منجـر    تواند پس از   ه می ی ک  عبارت است از آسیب    AISCخستگی طبق تعریف    
 در صـورت تغییـر علامـت تـنش،        . نامنـد  بزرگی این نوسانات را دامنه تنش می      ،  به شکست مصالح گردد   

هـای برشـی در      داکثر تـنش  ح ـهای کششـی و فشـاری یـا مجمـوع            مجموع عددی حداکثر مقادیر تنش    
 است، به عنـوان دامنـه تـنش         های مختلف بار زنده    مخالف در یک نقطه را که ناشی از آرایش        های    جهت

 .کنند محاسبه می
دهنـده مقاومـت    باید توجه داشت که در مبحث خستگی فولاد، مقدار تنش تسـلیم فـولاد کـه نشـان               

های مجاز تحت اثر خستگی بدون توجه به رده مقاومتی فولاد            اعضای فولادی است، نقشی ندارد و تنش      
 .شوند تعیین می



 
  بارگذاری ناشی از جرثقیل ـپنجمفصل 

 
١٢٧

. های مجاز تحت بارهای تکـراری دخالـت داد         نباید در تعیین تنش    راهای ناشی از بارگذاری باد       تنش
جداگانه  های پهنا به ضخامت اعضای فولادی به طور        محدودیتهای تنش ناشی از لاغری ستون یا نسبت       

 .شوند محاسبات مربوط به بارهای تکراری وارد نمی در شوند و ارزیابی می

 تنش مجاز تحت بارهای تکراری  5-3-2-1-2

اتصالات تحت بارهای تکراری باید به نحوی طراحی شوند که حداکثر تنش داخلی آنها از مقادیر                 و ااعض
همچنین محدوده حداکثر تنش مجـاز بـرای بارهـای          . مجاز پایه برای بارگذاری غیر تکراری بیشتر نشود       

 نوع و موقعیـت عضـو       بارگذای و باربرداری، دامنه تنش و     های    دوره نیز باید با توجه به تعداد        Fsrتکراری  
 . تجاوز کندFsrحداکثر تنش داخلی عضو یا اتصال نباید از مقدار .  اتصال محاسبه شودیا

نوع و موقعیت عضو یا اتصـال کـه در جـدول            . گیرد  بر اساس چندین پارامتر صورت می      Fsrمحاسبه  
A-k4.2نامه   آیینAISC،به هشت رده تنش  آمده است ABBCDEEF ,,,,,,,  . شود جر می من′′

تـر    مرتباً وضعیت عضو یا اتصال از نظر تحمل خستگی نامناسب          F به سمت    Aبا حرکت از رده تنش      
گیرد و حداقل آن بـه        تعلق می  A بیشترین محدوده حداکثر تنش مجاز به رده         ،شود و به همین ترتیب     می

 .Fرده 
ایی از نـوع و موقعیـت    مثاله ـ. شـود  ذکر مـی   B2  در ادامه مبحث تحت عنوان جدول      A-k4.2جدول  

 .ارائه شده است B1 در تصویر ،شوند  میF تا Aاعضا و اتصالات که مشمول رده های تنش 
   که قبلاً  4 تا   1شرایط بارگذاری   .  است، شرایط بارگذاری مورد نظر است      Fsrکننده   دومین عامل که تعیین   

 .شود تکرار می  در اینجا مجدداً  ود،ذکر شده ب 5-2-5در بند  بندی ساختمانهای نورد فولاد به صورت رده
 

 شرایط بارگذاری از تا رده ساختمان
C 100،000 20،000 1 
B 500،000 100،000 2 
A 2،000،000 500،000 3 
A 4 2،000،000 به بالا 

 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٢٨

، محدوده حداکثر تـنش     B3توان از جدول     بامشخص شدن رده تنش عضو و نیز شرایط بارگذاری می         
 :دست آورد را به Fsrمجاز 

 ]B2   ]7جدول 

 )1(نوع تنش  وضعیت شرایط کلی

به (طبقه تنش 
 B3جدول 
 )مراجعه شود

شماره مثال 
به  ()2(نمونه

 B1شکل 
 )دمراجعه شو

فلز مبنا با سطوح نورد شده یا  مصالح ساده 
 2وRev. A 1یا T شده  پرداخت

 قرار عضوهایی فلز مبنا و فلز جوش در 
دارند که ملحقاتی از قبیل قطعات اتصال 
برشی و غیره ندارند و از صفحات یا 

اند که توسط  نیمرخهایی درست شده
جوش لب به لب با نفوذ کامل با خطوط 
جوش پیوسته و یا جوش گوشه پیوسته 
به موازات جهت تنشهای وارده به هم 

 .اند وصل شده

 
 
 

T یاRev. 

 
 
 
B 

 
 
 

 6و5و4و3

فلز مبنا و فلز جوش در اعضایی قرار 
دارند که ملحقاتی از قبیل قطعات اتصال 
برشی و غیره ندارند و از صفحات یا 

اند که توسط  نیمرخهایی درست شده
جوش لب به لب با نفوذ کامل بدون 

های پشت بند و یا توسط  برداشتن تسمه
جوش لب به لب با نفوذ ناقص به 

 به هم موازات جهت تنشهای وارده ،
 .اند وصل شده

 
 
 
 

T یاRev. 

 
 
 
 
B′ 

 
 
 
 

 6و5و4و3

اعضای ساخته 
شده از دو یا چند 

 رخ نیم

فلز مبنا در انتهای ریشه جوش جان تیر 
ورقها و یا تنش خمشی در بالهای مجاور 
به ورقهای تقویتی که به جان تیرها 

 .ندا جوش داده شده

 
T یاRev. 

 
C 
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  بارگذاری ناشی از جرثقیل ـپنجمفصل 

 
١٢٩

 )1(نوع تنش  وضعیت شرایط کلی

به (طبقه تنش 
 B3جدول 
 )مراجعه شود

شماره مثال 
به  ()2(نمونه

 B1شکل 
 )دمراجعه شو

فلز مبنا در انتهای یک قطعه ورق 
. اتصال جوشی قرار داردپوششی با 

پهنای ورق پوششی از پهنای بال بیشتر 
است و جوش در انتهای ورق پوششی 

 .انجام نشده است 

  

 

 

E ′ 

 
 
 
5 

 

فلز مبنا در انتهای یک قطعه ورق 
ورق . پوششی با اتصال جوشی قرار دارد

تر از بال دارای انتهای  پوششی باریک
باشد و ممکن   میچهار گوش یا اریب

است به فلز مبنا در انتها جوش داده شده 
تر از  ورق پوششی پهن. و یا نشده باشد

 .بال در انتهابه بال جوش شده باشد
 mm20≤ضخامت بال 
 mm20>ضخامت بال 

 
T یاRev. 

 
 
 
 
 
 

T یاRev. 
T یاRev 

 
E 
 
 
 
 
 
 
 
E 
E ′ 

 
5 

 
 
 
 
 
 
5 
5 

فلز مبنا در مقطع نا خالص اتصال نوع 
اصطکاکی که با پیچ و پرمقاومت ساخته 

اتصالاتی که تحت .  شده است قرار دارد
اثر تنشهای متناوب کششی و فشاری 
قرار دارند و همچنین اتصالاتی که تحت 

 در اعضا اثر بارهای محوری قرار دارند و
کنند که در داخل  لنگرهایی ایجاد می

صفحات اعضا قرار ندارند، شامل این 
 .شوند وضعیت نمی

 
 
 
 

T یاRev. 

 
 
 
 
B 

 
 
 
 
8 

 
اتصالات مکانیکی 

 )پیچ یا پرچ(
 
 

فلز مبنا در مقطع خالص اتصالاتی قرار 
ها ساخته چدارد که با سایر پیچها و یا پر

 .اند شده
T یاRev. D 89و 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٣٠

 )1(نوع تنش  وضعیت شرایط کلی

به (طبقه تنش 
 B3جدول 
 )مراجعه شود

شماره مثال 
به  ()2(نمونه

 B1شکل 
 )دمراجعه شو

فلز مبنا در مقطع خالص اتصال نوع   
 9وRev. B 8یا T .اقانی با پیچ پرمقاومت قرارداردیات

فلز مبنا در اتصالی با جوش گوشه 
  Rev. Eیا T .منقطع قرار دارد

فلز مبنا در اتصالی قرار دارد که توسط 
جوش گوشه ایجاد شده است و نیروی 

جوشکاری در . استوارده محوری 
 اطراف محور عضو باید طوری انجام

شده باشد که تنشهای جوشها در حالت 
امتداد نیروی محوری از (تعادل باشند 

 )مرکز مساحت خطوط جوش عبور نماید

mmb
mmb

25
25

>
≤ 

 
 
 
 
 
 
 
 

T یاRev. 
T یاRev 

 
 
 
 
 
 
 
 
E 
E′ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 18و17
 18و17

 

اتصالات با جوش 
 گوشه

که به وسیله جوش عضوهایی فلز مبنادر 
حور نیرو به یکدیگر گوشه عمود بر م

 . اند متصل شده

mmb
mmb

12
12

>
≤ 

 
 

T یاRev. 

 
 
 
C)3( 

 
 
 

 21و20

فلز جوش در اتصالی با جوش گوشه  جوش گوشه
پیوسته یا منقطع در امتداد و یا عمود بر 

 .نیروی وارده قرار دارد
S )3(F 521و18و17و 

 20و
جوشهای لب به 

 لب
 
 

قطعاتی با فلز مبنا و فلز جوش در وصله 
سطح مقطع مشابه و همسطح که توسط 
جوش لب به لب  با نفوذ کامل به هم وصل 

جوش در امتداد تنشها . اند قرار دارند شده
سنگ زده شده و از بی عیب بودن  کاملاً

جوش با رادیوگرافی و یا آزمایش 
یا  2-25-9بند اولتراسونیک مطابق ضوابط 

 جوشکاری ساختمانی آیین نامه 9-25-3
  اطمینان حاصل شده است  )4(ایران

 
 
 
 

T یاRev. 

 
 
 
 
B 

 
 
 
 

 11و10



 
  بارگذاری ناشی از جرثقیل ـپنجمفصل 
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 )1(نوع تنش  وضعیت شرایط کلی

به (طبقه تنش 
 B3جدول 
 )مراجعه شود

شماره مثال 
به  ()2(نمونه

 B1شکل 
 )دمراجعه شو

فلز مبنا و فلز جوش در وصله تبدیلی با 
جوش لب به لب با نفوذ کامل قرار دارند 
و عرض و ضخامت قطعاتی که بهم 

در نتیجه (اند با هم فرق دارد  جوش شده
در اتصال دو قطعه یکی از قطعات 

 شده است طوری بریده شده یا شیبدار
جوش ). که اتصال دو قطعه ممکن شود

در امتداد تنشهای وارده سنگ زده شده 
به طوری که جوش از ناحیه اتصال 

 نمی باشد 5/2 به 1دارای شیبی بیش از 
 عیب بودن جوش با رادیوگرافی از بی. 

بند اولتراسونیک مطابق ضوابط ویاآزمایش 
 جوشکاری آیین نامه 3-25-9 یا 9-25-2

  . اطمینان حاصل شده استنی ایران،ساختما

 
 
 
 
 
 
 

T یاRev. 

 
 
 
 
 
 
 
B 

 
 
 
 
 
 
 

و12و11و10
13 

ای با  فلز مبنا و فلز جوش در وصله
. جوش لب به لب با نفوذ کامل قرار دارند

دو قطعه اتصال در مقطع تبدیل دارای 
د و نا سطح مقطع مشابه و یا غیرمشابه

. باشد  نمی5/2 به 1شیب آنها بیش از 
بودن جوش با رادیوگرافی و یا  لمسا

آزمایش اولتراسونیک مطابق ضوابط 
 3-25-9 یا 2-25-9بند مطابق ضوابط 

  جوشکاری ساختمانی ایرانآیین نامه
کنترل شده است و جوش سنگ زده 

 .باشد نمی

 
 
 
 

T یاRev. 

 
 
 
 
C 

 
 
 
 

و12و11و10
13 

 

فلز جوش در اتصالی با جوش لب به لب 
ارد و خط جوش با نفوذ ناقص قرار د

تنش . عمود بر جهت نیروی وارده است
در جوش بر اساس مساحت گلوی موثر 

 . جوش یا جوشها محاسبه شده است

 
T یاRev. 

 

)3(F 
 
16 

ای  فلز مبنا در اتصالات با جوشهای نقطه
 جوشهای  Rev. E 27یا T یا شیاری 

 ای یا شیاری  نقطه
ای  برش بر روی اتصالات با جوش نقطه

 S F 27 یاری یا ش



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٣٢

 )1(نوع تنش  وضعیت شرایط کلی

به (طبقه تنش 
 B3جدول 
 )مراجعه شود

شماره مثال 
به  ()2(نمونه

 B1شکل 
 )دمراجعه شو

فلز مبنا در اتصالی با جوش لب به لب 
خط جوش در امتداد و یا عمود . قرار دارد

بر امتداد بار وارده است و اتصال دارای 
 سانتیمتر و 5 ، به اندازه Rشعاع تبدیل 

یا بیشتر است و سطح جوشهای صیقلی 
 :باشد می

cmRcm
cmRcm

cmR

155
6015

60

≤<
<≤

≥
 

 
 
 
 
 
 
 

T یاRev. 
Tا یRev 
T یاRev 

 
 
 
 
 
 
 
B 
C 
D 

 
 
 
 
 
 
 
14 
14 
14 

 ملحقات 
 
 

فلز مبنا در اتصالی با جوش لب به لب یا 
خط جوش در . جوش گوشه قرار دارد

امتداد بار وارده است و اگر اتصال دارای 
مقطع تبدیل باشد ، شعاع مقطع تبدیل 

 : سانتیمتر است5کمتر از 
10 cm5 یاcm < a ≤12 b 

10cm     یاa>12b 
=a اتصال در جهت موازی با تنش بعد 
=b بعد اتصال در امتداد عمود بر امتداد 

 تنش و سطح فلزمبنا

 
 
 

T یاRev. 
T یاRev. 

 
 
 
D 
E 
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و24و23و15
 26و25



 
  بارگذاری ناشی از جرثقیل ـپنجمفصل 
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 )1(نوع تنش  وضعیت شرایط کلی

به (طبقه تنش 
 B3جدول 
 )مراجعه شود

شماره مثال 
به  ()2(نمونه

 B1شکل 
 )دمراجعه شو

فلز مبنا در اتصالی با جوش گوشه یا 
. جوش لب به لب با نفوذ ناقص قرار دارد

خط جوش در امتداد موازی با تنش قرار 
 دارای شعاع تبدیل اتصال.  گرفته است

R سانتیمتر و یا بیشتر است 5 به اندازه 
 :باشد و سطح جوشها صیقلی می

cmRcm
cmRcm

cmR

155
6015

60

≤<
<≤

≥
 

 
 
 
 
 
 
 
 

T یاRev. 
T یاRev 
T یاRev 

 
 
 
 
 
 
 
 
B 
 
C 
 
D 

 
 
 
 
 
 
 
 
19 
19 
19 

فلز مبنا در اتصالی با جوش لب به لب یا 
جوش گوشه قرار دارد و بعد اتصال در 

 5 کمتر از a با تنش، جهت موازی
 .سانتیمتر است

 
 

T یاRev. 
 

 
 
C 

 
 

 25و24و23

فلز مبنا در گل میخ اتصال برشی که 
توسط جوش گوشه متصل شده است 

 .دارد قرار

 
T یاRev. 

 
 
C 

 
22 

 

تنش برشی بر روی سطح مقطع اسمی 
 گل میخهای اتصال برشی 

 
S 

 
F 

 
22 

)1( ًTً :تنش همواره کششی است.ً .Revتناوباً کششی یا فشاری استً تنش م.ً S تنش برشی است که ممکن است ً
 .مثبت یا منفی باشد

 .شوند اند و شامل مواردی که به طور منطقی مشابه اینها هستند و نیز می عنوان راهنما ارائه شدهه این مثالها ب )2(
تابعی از گلوی  نیرو ،های گوشه و لب به لب با نفوذ ناقص عمود بر محور  محدوده تنش خستگی مجاز برای جوش )3(

 .موثر جوش، عمق نفوذ و ضخامت ورق است
 .1380ریزی کشور،   سازمان مدیریت و برنامه228 نشریه شماره ، نامه جوشکاری ساختمانی ایران آیین )4(

 ]7[  بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع(Fsr)مقدار مجاز دامنه تغییرات تنش    B3جدول



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٣٤

طبقه تنش 
 )B2ازجدول (

 1ری نوع بارگذا
(Fsr1) 

 2بارگذاری نوع 
(Fsr2) 

 3بارگذاری نوع 
(Fsr3) 

 4بار گذاری نوع 
(Fsr4) 

A 4220 2530 1685 1685 
B 3165 2039 1265 1125 
B/ 2742 1617 1055 844 
C 2250 1335 915 700)1( 

D 1900 1125 700 490 
E 1547 914 560 350 
E/ 1125 633 422 211 
F 1055 845 620 560 

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع در انتهای ریشه جوش صفحات تقویت به 845دامنه تغییرات به اندازه   برای تنش خمشی،. 1
 .باشد جان یا بال مجاز می

 



 
  بارگذاری ناشی از جرثقیل ـپنجمفصل 

 
١٣٥

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]7[موقعیت اعضا و اتصالات    B1شکل



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٣٦

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 B1ادامه شکل  



 
  بارگذاری ناشی از جرثقیل ـپنجمفصل 

 
١٣٧

   استاندارد ایرانی5-4

 بـه   6-3نامه حداقل بار وارده بر سـاختمانها و ابنیـه فنـی در بنـد                  تحت عنوان آیین   ، ایران 519دارد  استان
 و ایـن بخـش از       IBC2000نامـه    شباهت زیادی بـین منـدرجات آیـین        .ها پرداخته است   لیبارهای جرثق 

 .شود  عیناً ذکر می519 استاندارد 6-3ذیلاً متن بند . شود  دیده می519استاندارد 

 لیبارهای جرثق 5-4-1
گاههـای   نمایند، به همراه اتصالات و نشیمن   تیرهای زیر سری که ریلهای حامل پل جرثقیل را تحمل می          

آنها و سایر قسمتهای سازه باید برای بارهای قائم، افقی جـانبی و افقـی طـولی ناشـی از وزن و حرکـت                        
 .ندذیل طراحی شو 4 تا 2جرثقیل و ملحقات آن بر طبق ضوابط بندهای 

 حداکثر بار چرخهای پل جرثقیل باری است که چر خها بر اثر وزن پل، ارابه و ملحقات آن و باری                 -1
 به - در شرایطی که ارابه در موقعیتی قرار گیرد که بیشترین اثر را در ریل ایجاد نماید–شود  که جابجا می
 .کنند ریل وارد می

 25/1ای برابـر بـا    ، که با ضـریب ضـربه   1طابق تعریف بند    برابر با حداکثر بار چرخهای پل، م      :  بار قائم  -2
 .توان اثر این ضریب ضربه را نادیده گرفت ها می طراحی ستونها و شالوده در .افزایش داده شده باشد

این بار به صـورت     . شود   درصد مجموع وزن ارابه و باری که جابجا می         20برابر با   :  بار افقی جانبی   -3
جهت ایـن بـار ممکـن       . شود  بر محور ریل در سطح تماس چرخ با ریل، اثر داده می           افقی، در امتداد عمود     

این بار بین تیرهای طرفین پـل بـه نسـبت سـختی خمشـی               . است به سمت ریل و یا در خلاف آن باشد         
 .گردد شان تقسیم می جانبی آنها همراه با سازه نگهدارنده

این بار به صورت    . 1 های پل، مطابق تعریف بند     درصد حداکثر بار چرخ    10برابر با   :  بار افقی طولی   -4
 .شود ها، در سطح تماس چرخ با ریل اثر داده می افقی، در امتداد محور ریل و در هر یک از جهت
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   بارهای وارده بر تیر و محاسبات6-1

در این قسمت . شود ها تعیین می لیمطابق قسمت بارگذاری جرثقباربر بارهای وارده از جرثقیل به تیرهای 
 .باشد ها می لیجرثقباربر هدف طراحی تیر 

 و FV1کند بنابر این دو بـار قـائم         روی این تیر حرکت می    در طراحی تیرها باید توجه داشت که بار پل بر           
FV2 که به فاصله ثابت aباید در طول تیر حرکت داد و هر نقطه از تیر را برای بیشترین ، از یکدیگر قرار دارند 

 .برای این کار باید قاعدتاً از خطوط تأثیر تیر استفاده کرد. لنگر و بیشترین برش طراحی نمود
 

 
 

ها در یک تیر بارگـذاری شـده توسـط یـک سـری بارهـای           حلیل سازه  به دست آمده از ت     نتیجهطبق  
شود که فاصـله   لنگر توسط نزدیکترین بار به مرکز ثقل بارهای روی تیر، زمانی ایجاد می      حداکثر   ،متمرکز

رن تیر  بین مرکز ثقل و محور تقارن در یک طرف با فاصله نزدیکترین بار به مرکز ثقل بارها، با محور تقا                   
 حداکثر لنگر در نقطـه اثـر یکـی از سـری نیروهـای         ، به بیان دیگر   . با هم مساوی باشند    ،از طرف دیگر  و  

نیـروی متمرکـز   ه دهد که مرکز تیر کاملاً در وسـط فاصـل     ر یک تیر ساده، هنگامی رخ می       د ثرؤمتمرکز م 
 . تیر قرار گیرددر نیروهای موثر برآیند مورد نظر و
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حـداکثر خیـز مجـاز بـرای        .  ایجـاد کننـد    جرثقیل در طول تیر   ید مانعی برای حرکت      نبا باربرتیرهای  
دینـامیکی بـار    آثار  و در نظر گرفتن     ) ناشی از خیز زیاد   (جهت جلوگیری از مشکلات حرکتی      باربر  تیرهای  

1000به ) به علت ارتعاش ایجاد شده در جرثقیل(
 . طول دهانه محدود شده است1

توان از روابط زیر       را می  ∆ مقدار   ، تیری که زیر اثر دو بار متمرکز به صورت زیر قرار گرفته باشد             برای
 :بدست آورد
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ر جهت هر دو محور اصلی و فرعی تحت اثر ممان قرار            با توجه به بارهای عنوان شده د      باربر  تیرهای  
 .بنابراین برای طراحی باید از روابط مربوط به خمش دو محوره استفاده کرد. گیرند می

 
یکـی از   معمـولاً بـه     بـاربر   به بار جانبی مخصوصاً پیچش مقطع تیرهـای         باربر  به علت حساسیت تیر     

 .شوند زیر در نظر گرفته میهای  صورت
 

 
 
 
 
 
 
 

 .توان تیر باربر ریل را به دو صورت ساده یا پیوسته تحلیل و طراحی نمود ای، می از نظر سیستم سازه

 های ممتد گاه ساده در قیاس با دهانه تکیه 6-1-1
 گاه ساده مزایای شاه تیر با تکیه

 .استجهت طراحی برای ترکیبات مختلف بارگذاری بسیار ساده  - 1
 .های داخلی تیر اثری ندارددر نیروگاه  نشست تکیه - 2

 .در صورت خرابی به راحتی قابل تعویض است - 3
 .در صورت افزایش ظرفیت جرثقیل به راحتی قابل تقویت است - 4
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 های ممتد تیرها با دهانه مزایای شاه 6-1-2
 .باشد  است میکننده ها باعث کاهش تغییر شکل، که اغلب کنترل ممتد بودن دهانه - 1
 .یابد رکت انتهایی کاهش میچرخش و ح - 2

شـدن مقطـع و در        باعث سـبک   ،کننده نیست  زمانی که ملاحظات مربوط به خستگی دارای اثر تعیین        
 .شود  میقیمتجویی در مقدار فولاد و  نتیجه صرفه

رغـم   علـی . ر طراحـی بـا فـرض تیـر سرتاسـری برتـری دارد             دبا فرض تیـر سـاده       باربر  طراحی تیر   
تر لنگرهای خمشی در حالت تیـر سرتاسـری، پارامترهـای              علت توزیع یکنواخت   جویی در مصالح به     صرفه
 عبارتند از سادگی تعویض تیر در صـورت         ،این پارامترها . کنند   برتری فرض تیر ساده را ایجاد می       ،دیگری

تـر   ها در نیروهای داخلی تیر و امکان تحلیل سـاده        آن، عدم تاثیر نشست نامساوی پی ستون        صدمه دیدن   
 . انواع ترکیبات بار شامل نیروهای قائم و جانبیتحت

در حالت تیر ساده برای جلوگیری از دوران و تغییر مکان بیش از حد انتهای تیر، لازم است که ارتفاع                    
البته از نظر فضای ساختمان و مسائل اقتصـادی      . مقطع تیر و سختی خمشی آن تا حد امکان افزایش یابد          

 .شود که باید به آنها توجه داشت فاع مقطع تیر اعمال میهایی در افزایش ارت محدودیت
 آنها و انتقال هگاه به یکدیگر به نحوی که موجب عملکرد یکپارچ     اتصال مستقیم تیرهای طرفین تکیه    

 روی  ،گاه خود   هر یک از تیرها باید جداگانه به تکیه       . باشد  در حالت تیر ساده مجاز نمی      ،لنگر خمشی گردد  
نیـز در محـل   بـاربر  همچنین لازم است که هر گونه خرپاهای ثانویه متصل بـه تیـر          . ستون متصل شوند  

گاه متصل شوند تا از انتقـال نیروهـای داخلـی بـه صـورت سرتاسـری بـین                     گاه روی ستون به تکیه      تکیه
 .های مجاور جلوگیری شود دهانه

 های داخلی تیر باربر ریل   تنش6-2

بارگـذاری و   هـای     دورهراحی و سـاخته شـوند کـه تـوان تحمـل             ریل باید به نحوی ط    باربر  های    تیر ورق 
 .جوش بین جان و بال فوقانی باید از نوع نفوذی کامل باشد. در آنها به حداکثر برسد) خستگی(باربرداری 
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در محاسبات تنش باید از ممان اینرسی کامل مقطع برای فشار و از ممان اینرسی خالص برای تـنش             
شـود و ممـان     ممان اینرسی خالص از محور خنثای مقطع کامل اسـتفاده مـی   هبرای محاسب . استفاده شود 

 .شود ها در هر طرف محور خنثی از ممان اینرسی کل کم می اینرسی تمامی سوراخ
هـای برشـی از    ین نگاهداشتن تنشیشود و با پا نظر می ریل از اثر میدان کششی صرف باربر  در طرح جان تیر     

های ناشی از خمش جانبی جان اسـت کـه     جلوگیری از تغییر شکل ، دلیل این امر   .شود  کمانش جان جلوگیری می   
 .شوند موجب کاهش عمر تیر ورق تحت بارگذاری تکراری می

های همزمان قائم و جانبی نباید از حدودی که طبق شرایط این بند مقرر                های ناشی از بارگذاری     تنش
 .های مجاز تحت بارگذاری تکراری بیشتر شوند  تنشها همچنین نباید از این تنش. شود، تجاوز کنند می

 جان واقع اسـت و فاقـد     ه شکل که محور تقارن آنها در صفح       Iهای    برای مقاطع نورد شده و تیر ورق      
 : اندرکنش زیر برای خمش دو محوره باید ارضا شوده، رابطاستگاه جانبی در طول دهانه  تکیه

0/1≤+
by

by

bx

bx

F
f

F
f 

 :در این رابطه
 fbx   تنش محاسباتی ناشی از لنگر خمشی حول محورX-Xناشی از بار قائم  

 fby تنش محاسباتی ناشی از لنگر خمشی حول محور    Y-Y جانبی ناشی از بار 

Fbx         تنش مجاز در خمش حول محور X-X    مبحث دهم مقررات ملـی      پ- 1-2 -1 -10 طبق بند 
 ]9[یساختمان

Fby  تنش مجاز در خمش حول محور Y-Y ی مبحث دهم مقررات ملی ساختمان2 -2 -1 -10 طبق بند 
 .تنش بال کششی باید بر اساس ممان اینرسی مقطع خالص و فقط تحت بار قائم محاسبه شود

  هاشـورخورده شـکل       ناشـی از بـار جـانبی بایـد از مشخصـات مقطـع بخـش                fby تنش   هدر محاسب 
 . نیز بر مقطع وارد شودQeff ه استفاده شود و بار جانبی اصلاح شدY-Y حول محور 6-1
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 )الف                  (     )                    ب(

 ]15[سطح مقطع موثر در محاسبه تنش ناشی از بار جانبی و بار جانبی اصلاح شده   1-6 شکل

 لازم نیست کاهش بـه علـت احتمـال کمـانش            Fbyدر محاسبۀ تنش مجاز خمش ناشی از بار جانبی          
بـرای  . کنـد    در امتداد قائم از کمانش در صفحۀ قـائم جلـوگیری مـی             تیرگیرد زیرا سختی    جانبی صورت   
 . لازم نیستQ به جای Qeffای کامل استفاده از  مقاطع جعبه

 .های تیر تحت بارگذاری تکراری لازم نیست کمانش جانبی در نظر گرفته شود در محاسبۀ تنش
ی مهاربندی جـانبی باشـد، مسـئله کمـانش جـانبی             شکل بوده و دارا    Iدر صورتی که تیر حمال ریل       

    کنترل تـنش بـه صـورت سـادۀ     Fbx = Fby = 0.6Fy  شود و برای خمش دو محوره با فرض منتفی می
fbx + fby ≤ 0.6Fyآید  درمی. 

بنـابر ایـن در محاسـبۀ       . تواند تا پهنای خاصی به صورت موثر عمل نماید          بال متصل به جان قائم می     

توان حداکثر تا      مشخصات مقطع می  
y

f

F
t796            در هر طرف جان را به عنوان پهنای موثر بال فرض کرد  .

 . استKg/cm2 تنش تسلیم فولاد بر حسب Fy و cm ضخامت بال تیر بر حسب tfدر این رابطه 
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ی تـوان پهنـای   تر از ورق بال به آن متصل شده باشد و این اتصال پیوسـته باشـد، مـی              اگر ورقی نازک  

aمعادل  
f

f

y

t
t
b

F 












−

2
در ایـن   . تر را موثر در عملکرد یکپارچه با بال تیر فـرض کـرد               از ورق نازک   796

 :رابطه
ta  تر بر حسب  ضخامت ورق نازکcm 

bf   پهنای کلی بال تیر بر حسبcmو  
tf   ضخامت بال تیر بر حسبcmاست . 

 .فرضیات فوق نشان داده شده است 2-6در تصویر 
تر متصل به آن، به عنـوان جـان           علاوۀ ورق نازک  ه   بارهای جانبی، تمامی بال فوقانی تیر ب       در تحمل 

توان حداکثر نصف ارتفاع آنها و یا حداکثر           های قائم می    از ورق . کنند  عمل می 
yF
t1064      از ارتفاع جـان را

.  اسـت  cmت جان تیر بر حسـب        ضخام t. به عنوان بال در حمل خمش ناشی از بار جانبی در نظر گرفت            
 .این محدودیت در شکل فوق نشان داده شده است

 ـ    هریل به صورت جعب   باربر  اگر مقطع تیر     هـای عرضـی یـا مهاربنـدی        ه نمودار وسـیل ه   بسته باشد و ب
تـوان   ها داشته باشند، مجهز شـده باشـد، مـی       ها و جان    ضربدری که توان توزیع بارهای موضعی را به بال        

در محاسـبات تـنش بایـد        .  دانست ثرؤع تیر را در تحمل ترکیب بارهای قائم و جانبی م          تمامی سطح مقط  
 نسبت پهنا به ضـخامت ورق       داولهای مت   محدوده. تنش برشی ناشی از پیچش و خمش را در نظر گرفت          

 .برای فشار در اعضای برشی را باید رعایت نمود
 ضخامت آن نبایـد      عمق خالص جان به    نسبت. هایی است   ریل تابع محدودیت  باربر  ضخامت جان تیر    

از 
bF

 مبحـث دهـم مقـررات ملـی     1 -2 -1 -10 تنش خمشـی مجـاز طبـق بنـد     Fb . تجاوز کند6369

طـرح  . توان از نسبت فوق تجاوز نمـود        های طولی می    در صورت استفاده از سخت کننده     .  است یساختمان
 . انجام شودAISE موسسه 6ره ها باید مطابق گزارش فنی شما کننده این سخت
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 ]15[  تعیین مشخصات مقطع در محاسبات تنش 2-6 شکل

 

  ناودانی فوقانی تیر 6-3

 تن 5 به ظرفیت بیش از جرثقیلباربر ر روی بال فوقانی تیر بسرپوشهایی از مقطع ناودانی یا ورق معمولاً     
. ی تکیه گاه به حد کافی افـزایش یابـد         شود تا ظرفیت بال برای انتقال بارهای جانبی به ستونها          نصب می 

تقویـت شـده بـا نـاودانی در صـورتی           بـاربر   توان گفت که یـک تیـر         به عنوان یک قاعده سرانگشتی می     
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با مقطع تقویت نشده و بـا ظرفیـت         باربر  تر ازیک تیر      سبک ، کیلوگرم برمتر  30اقتصادی است که حداقل     
هرچنـد بـر اسـاس      . تواند منقطع یا پیوسته باشد      می ها به بال   های اتصال این سرپوش    جوش. مشابه باشد 

شود به    تبدیل می  Bرده    در مسائل خستگی، با تغییر جوش از پیوسته به منقطع،          AISCروش تنش مجاز    
 .که متضمن کاهش تنش مجاز فلز پایه است، Eرده 

 فوقانی تیر روی بال درصد 100باید توجه داشت که ورق یا ناودانی سرپوش به طور کامل و با تماس 
که تیر بـال پهـن کمـی         دهد  اجازه می  استاندارد تولید مقاطع فولادی   رواداریهای داده شده در      .نشیند نمی

چرخش بال در طول خود داشته باشد و یا ورق کمی قوس عرضی و یا اعوجاج پیداکنـد و یـا نـاودانی در                        
ن بال بالای تیر و سـطح زیـرین          فاصله کوچکی بی   ،در این شرایط  . طول خود مقداری پیچش داشته باشد     

شـود کـه     حرکت چرخهای جرثقیل بر روی این فاصله خالی باعث مـی          . آید ناودانی و یا ورق به وجود می      
یـا    سـرپوش نـاودانی و     ،به خاطر این پدیده   . جوش ناودانی یا ورق به بال فوقانی تیر به مرور ضعیف شود           

 .ده شودها استفا  جرثقیلF یا Eهای  ورقی نباید برای رده

 باربر ریلر یت مهاربندی بال   6-4

  مهاربندی تیرهای جرثقیلعلل اصلی 6-4-1
هـای افقـی در تیرهـای زیرسـری جرثقیـل             موراد مهم و عمومی که باعث تأکید به کـاربردن مهاربنـدی           

 :باشد به شرح زیر است می
. ها ضـروری اسـت      دی وجود این مهاربن   ،جهت خنثی نمودن نیروی متوقف کننده جانبی ارابه جرثقیل        

کننده اگر در قسمت میانی این شاه تیرها وارد شود به علت اینکه خمـش ایجـاد شـده                    این نیروی متوقف  
باشد، لذا شاه تیر مقاومت کافی را در برابر خمش نداشـته و ضـعیف عمـل                  حول محور ضعیف شاه تیر می     

 .واهد شدشکل برطرف خمها تا حدودی این  با وجود این مهاربندی. خواهد کرد
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 تکرار این نیروهای متوقف کننده باعـث بـه وجـود آمـدن مشـکل                ،علاوه بر مسئله ضعف در خمش     
هـا باعـث کنتـرل     وجود این مهاری، زیرا شود که باید به نحوی از این مشکل جلوگیری نمود      خستگی می 

 .خستگی خواهند شد
ا طبق محاسبات موجود برای     لذ. شود  تیر می  های افقی باعث کاهش طول مهاری شاه        وجود مهاربندی 

 .تر خواهد بود دست آمده اقتصادیه تنش خمش مجاز به دلیل افزایش تنش مجاز خمشی مقطع ب
بـه منظـور     ، معبری جهت رفـت و آمـد راننـده جرثقیـل           ،معمولاً به موازات تیرهای زیرسری جرثقیل     

دهنده که به عنوان مهاربندی بـه کـار           اتصال یها  از این ورق  . شود  تعمیرات و نگهداری در نظر گرفته می      
 .به عنوان مسیر رفت و آمد استفاده نمودتوان  مید نشو روند و به سازه اصلی متصل می می

هر چنـد ایـن مهارهـا بایـد         . مهارها باید مقاومت کافی برای انتقال بار جانبی جرثقیل را داشته باشند           
 فوقانی تیر در هنگام دوران انتهـای تیـر تحـت            لادادن به حرکت طولی ب     پذیری کافی برای اجازه    انعطاف

. توانـد قابـل ملاحظـه باشـد        مقدار حرکت طولی ناشی از دوران انتهای تیر مـی         . بارگذاری را داشته باشند   
 رادیـان  005/0برابـر  ) m 15ازدهانه بزرگتـر ( دارد cm  2 متری که خیزی برابر12دوران انتهای یک تیر 

 حرکت افقی بـال فوقـانی تیـر خـتم     برای cm 5/0  محاسبات به عددcm  90برای تیری با ارتفاع. است
هم چنین باید اجازه حرکت عمودی ناشی از کوتاه شدن محوری سـتون جرثقیـل را                 این مهارها . شود می

 بـه    ً  به طور عادی این مهارها باید مسـتقیما       .  باشد cm 65/0 تواند محدوده این حرکت عمودی می    . بدهند
از اتصال مهار به جان تیر با استفاده از یک ورق دیافراگم باید خودداری شود               . متصل شوند بال بالای تیر    

های خمشی در جان تیر عمود بر سطح مقطع تیر           که مسیر بار جانبی برای این جزئیات منجر به تنش          چرا
قیـل  شـدن محـوری سـتون جرث       همچنین ورق دیافراگم تمایل دارد که از حرکت ناشی از کوتـاه           . شود می

 .جلوگیری کند
 تولیـد فـولاد و   C و B, A و بیشتر در ساختمانهای ردۀ m 11 هین تیرهای حمال ریل با دهانیبال پا

 بـه  متصـل  وسیله یک سیستم مهاربندیه ، باید بDه  و بیشتر در ساختمانهای ردm 12 هتیرهای با دهان
 درصـد حـداکثر نیـروی    5/2 برای  این مهاربندی باید  .کننده، سخت شوند   یک تیر مجاور یا خرپای سخت     

 هر چند کـه معمـولاً از یـک سیسـتم مهاربنـدی      .بال پایین طراحی شود و نباید به بال پایین جوش شود         
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ی در  یشـود، امـا چنـین خرپـا         ریل استفاده می  باربر  کردن بال کششی تیر      شامل خرپای افقی برای سخت    
بـاربر  به جلوگیری از خیز قائم نامساوی تیر         به تیر در فواصل مناسب، قادر        یصورت عدم مهاربندی عرض   

 .های داخلـی سـالن نخواهـد بـود          ریل مجاور در دهانه   باربر  ریل نسبت به خرپای کمکی یا نسبت به تیر          
 .شود استقلال تغییر شکل قائم تیر باربر ریل و تیر کمکی موجب کاهش صدمات ناشی از خستگی می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]2[ اربر ریل  مهاربندی تیر ب3-6شکل 

 تـا   کننـد    شاه تیر جرثقیل موازی را به وسیله یک ورق فوقانی به یکدیگر متصل مـی               وگاهی اوقات د  
البته این موضوع منجر به ایجاد یـک شـاه تیـر بسـیار سـخت در جهـت جـانبی                     . یکدیگر را مهار نمایند   

 و نگهـداری مـورد اسـتفاده    ری برای تعمیرات عبتواند به عنوان م     دهنده می  همچنین ورق اتصال  . گردد  می
بارگـذاری و   : اول. مهاربنـدی وجـود دارد     دو جنبه نامطلوب در انتخـاب ایـن نـوع            ،در هر صورت  . قرار گیرد 

ورق اتصال باید دارای    : دوم. تواند باعث یک انهدام خستگی ورق مهاربندی شود         باربرداری شاه تیرهای موازی می    
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  هـای اضـافی خمشـی و برشـی         بدون تولید تـلاش   واند بین دو شاه تیر    های متفاوت بت     تا تغییر شکل   باشدانعطاف  
 .اتفاق بیفتد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ]2[ مهاربندی تیر باربر ریل 4-6شکل

 های تیر کننده سخت  6-5

. گـاهی اسـتفاده شـود       های تکیه   ها برای انتقال واکنش     کننده گاه تیر در صورت لزوم باید از سخت         در تکیه 
خمـش در صـفحۀ جـان تیـر بـرای        . گـاهی اساسـاً ماننـد طـرح ستونهاسـت           های تکیه   کننده طرح سخت 

 اندرکنش نیروی محوری و لنگر خمشی در ه در رابط،بنابراین. کنندۀ متصل به جان غیرممکن است سخت
کننده و بخشی از جان تیر، فقط لازم است که خمش عمـود بـر صـفحۀ جـان تیـر و                       ستون شامل سخت  
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 ح مبحث دهم مقررات ملی -1 -8 -1 -10مراجعه به بند . ر گرفته شوندگاهی در نظ نیروی واکنش تکیه
 .شود  توصیه مییساختمان

در صورتی که نسبت     
t
h   از تیر که رابطه زیر نقاطی یا بیشتر از آن باشد، در  70ریل مساوی   باربر   تیر 

 :کنندۀ میانی نصب شود برقرار باشد، باید سخت

( )2/
4499721

th
fv > 

 : فوقهدر رابط
h:  ها بر حسب  فاصلۀ خالص بین بالcm 

t:   ضخامت جان بر حسبcm 

fv:مورد نظر تحت هر یک از ترکیبات بارگذاری بر حسب ه حداکثر تنش برشی در نقط kg/cm2 
های میانی باید طوری انتخاب شـود کـه بعـد کـوچکتر پانـل متشـکل از               کننده  آزاد بین سخت   هفاصل

 : مجاور از مقدار زیر تجاوز نکندهی تیر و دو سخت کنندها بال

vf
ta 2933

<     h یا 

 : فوقهدر رابط
a  های عرضی بر حسب  کننده فاصلۀ آزاد بین سختcm 
h  های تیر بر حسب  فاصلۀ آزاد بین بالcm 

 .های میانی باید به صورت جفتی و در طرفین جان تیر تعبیه شوند سخت کننده
باشد، ممکن است بـرای   ی در نقاطی از تیر که انتقال بارهای متمرکز از بال به جان تیر مطرح نمی        حت

 در ایـن زمینـه مراجعـه بـه بنـد           . هـای میـانی نیـاز باشـد         کننـده  جلوگیری از کمانش جان تیر به سـخت       
ع در صـورت لـزوم تعبیـۀ ایـن نـو          . شـود    توصیه مـی   ی مبحث دهم مقررات ملی ساختمان     5 -2 -1 -10

 :های میانی، باید شرط زیر ارضا شود کننده سخت
4

50






≥
hIs 
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 :در رابطۀ فوق
Is  کننده حول محور جان بر حسب  ممان اینرسی یک جفت سختcm4 
h  ها بر حسب  فاصلۀ آزاد بین بالcm 

ایـن  .  جوش نفوذی کامل متصل شـوند      هوسیله  ب) فشاری(های میانی باید به بال فوقانی         کننده سخت
هـای    کننـده  سـخت . نصـب نمـود   ) کششـی (توان به صورت مماس با بـال تحتـانی            ها را می    کننده سخت
 جوش نفوذی کامل متصل شوند و دارای تماس کامل و           هوسیله  ب) فشاری(گاهی باید به بال فوقانی        تکیه

 .تیر باشند) کششی(ین ییا اتصال جوشی با بال پا
هـای    هـای ورق    گوشـه . جـان و بـال تیـر بایـد پیوسـته باشـند            ها و     کننده های بین سخت    تمام جوش 

 .کننده در محل تلاقی با جوش بال به جان تیر، باید به اندازه کافی بریده شوند سخت

 های موضعی زیر چرخ جرثقیل تنش  6-6

های موضعی قابل توجهی بر اثر       های جان وجود ندارد، تنش     کننده در نقاطی از تیر باربر جرثقیل که سخت       
.  نشـان داده شـده اسـت       5-6شود که به طور شماتیک در شکل         عبور چرخ جرثقیل در جان تیر تولید می       

 :مقدار این تنش موضعی از رابطه زیر قابل محاسبه است

 
 ]35[ توزیع بار متمرکز چرخ جرثقیل در ناحیه اتصال جان و بال تیر 5-6شکل 

zt
Pn 11=σ 

 :در رابطه فوق
 P1 : رت است از مقدار بار متمرکز چرخ جرثقیل بدون ضریب ضربه و بدون ضریب بارعبا 



 
 طراحی تیر باربر ریل جرثقیل ـششم فصل 

 
١٥٥

n1 :         برای سیستم تعلیق صلب، مقدار     . ضریب مربوط به میزان صلبیت سیستم تعلیق بار جرثقیل است
n1   پذیر، مقدار     ، برای سیستم تعلیق انعطاف    5/1 برابرn1   وبرای سیسـتم تعلیـق سـاده کـابلی،          3/1 برابر 

 .باشد  می1/1 برابر n1مقدار 
t :ضخامت جان تیر 
z :آید طول محدوده توزیع بار چرخ که از رابطه زیر به دست می: 

3
1 t
I

CZ f= 
  برای تیر باربر جوش شده یا نورد شده25/3 ضریبی است برابرC1: در رابطه اخیر

If             اگـر ریـل بـه      . ودشان اسـت   مجموع لنگر اینرسی بال تیر باربر و مقطع ریل نسبت به محورهای خ
 برابر است بـا لنگـر اینرسـی    Ifنحوی به تیر باربر متصل شده باشد که عملکرد مرکب آن دوحاصل شود،         
 .کل مقطع شامل بال تیر و مقطع ریل نسبت به محور اصلی مقطع مرکب

 ضخامت جان تیـر بـاربر و      باید در انتخاب     شود،  که از رابطه فوق حاصل می      σمقدار تنش موضعی  
را بایـد بـا مقـدار مجـاز تـنش           σمقـدار . همچنین در کنترل مقاومت جان تیر در برابر برش به کار رود           

 .]35[مقایسه نمود ) FY6/0مثلاً (فشاری فولاد 
ی کامل   جوش نفوذ  هوسیله  های موضعی زیر چرخ جرثقیل باید ب        ریل جرثقیل، تنش  باربر  در تیر ورق    

این جوش باید برای نیروی قائم ناشی از بار کامل چرخ و مولفـۀ       . بین بال و جان تیر به جان منتقل شوند        
 نیروی قائم بـر واحـد طـول جـوش، فـرض      هدر محاسب . نیروی برشی افقی بین چرخ و ریل طراحی شود        

 .شود تیر پخش میشود که بار چرخ روی طولی معادل دو برابر مجموع ارتفاع ریل و ضخامت بال  می
بـاربر  های اضافی ناشی از خمش موضعی در بال فوقـانی تیـر              بارهای موضعی زیر چرخ موجب تنش     

های ناشی از خمش کلـی         زیر محاسبه شده و مستقیماً به تنش       ه رابط هوسیله  ها ب   این تنش . شوند  ریل می 
 .شوند تیر اضافه می

( ) ( ) 
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 :در رابطۀ فوق
fbw   نش موضعی بال ناشی از خمش تحت بار موضعی چرخ بر حسبت  kg/cm2 

IR   ممان اینرسی مقطع ریل بر حسبcm4 

IF   ممان اینرسی بال فوقانی بر حسب cm4 

P   حداکثر بار موضعی چرخ بر حسبkg 

t   ضخامت ورق جان بر حسبcm 

tf   ضخامت ورق بال فوقانی بر حسبcm 

h  حسب ها بر فاصلۀ آزاد بین بال cm 
 
 
 

فـرض شـده    . رابطۀ فوق بر تئوری تیر بر بستر الاستیک با فرض تماس فولاد با فولاد اسـتوار اسـت                 
از آثـار   . است که ممان اینرسی مجموعۀ ریل و بال تیر برابر مجموع ممان اینرسی هـر یـک از آنهاسـت                   

 نظـر    صـرف  اصطکاک، گسترش بار چرخ و سهم جان تیر در افزایش سـختی خمشـی بـال فوقـانی تیـر                   
 .شده است

های موضعی ناشی از بار       های الاستومری بین ریل و بال تیر استفاده شود، تمرکز تنش            گاه  اگر از تکیه  
 .]15[  محدود مناسب محاسبه شودیروش تحلیل اجزاه وسیله چرخ در بال فوقانی تیر باید ب

 خیز تیر حمال ریل  6-7

به نباید از ریل بر اثر بار زنده بدون ضرباربر خیز تیر 
1000

 . طول دهانه بیشتر شود1
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 باربر خیز تیر  پیش  6-8

 هعـلاو ه  لازم است که خیز منفی تقریباً برابر خیز ناشی از بار مرده ب            m 23 بیش از    هبرای تیرهای با دهان   
 .نصف بار زنده بدون ضربه به تیر داده شود

 های جرثقیل متوقف کننده  6-9

هـا وارد   های جرثقیل کننده ها باید برای یک نیروی طولی که به متوقف     تیرهای جرثقیل  هایی شاه مقاطع انت 
  زیـر   هتـوان از رابط ـ      نیـروی طـولی را مـی       ،گیـر فنـری     هـای ضـربه     برای بلـوک  . شود طراحی گردند    می

 :محاسبه نمود

tgc
wvF

2

= 

 :که در این رابطه
= wحمل شده وزن کل جرثقیل همراه با بار  

=v            نامه  ینی آ 6بر اساس نشریه شماره     ( سرعت جرثقیل در لحظه ضربه، بر حسب متر بر ثانیهAISE 
 )سرعت در بار با سرعت مستمر کامل باشد درصد %50باید 

=ctمتر ای که انرژی توقف جرثقیل کاملاً جذب شده است، بر حسب سانتی  مقدار جمع شدن فنر در نقطه 

=F   نیـروی روی متوقـف     . شـود   تیر و ارابه وارد مـی       طولی که در محل مرکز جرم شاه        کل نیروی اینرسی
 .شود گیر است که در این نقطه وارد می العمل نیروی اینرسی ضربه عکسحداکثر تیر برابر   هر شاههکنند

= gمتر بر مجذور ثانیه  شتاب جاذبه زمین بر حسب سانتی 

های قـدیمی مـورد اسـتفاده قـرار           که عموماً در جرثقیل   (گیر چوبی یا لاستیکی       های ضربه   برای بلوک 
 .توان مستقیماً به کار برد  فوق را نمیهرابط) گرفته است
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  ورقهای سرپوش ستونها 6-10

اگـر  . مـانع دوران انتهـایی تیرهـا نشـود          جزئیات ورق سرپوش ستون جرثقیل باید طوری باشد که اساساً         
لهای ستون واقع شوند، از دوران تیرهای انتهایی توسط یـک           های اتصال تیر و ورق سرپوش مابین با        پیچ

. شـود  هـا مـی    این جزئیات باعـث شکسـت پـیچ       . جفت نیروی بین بال ستون و پیچ جلوگیری خواهد شد         
در . گیرنـد  خارج محدوده مقطع ستون قـرار      و ورق سرپوش در    های اتصال تیر   بنابراین بهتر است که پیچ    

هـا   های ستون به سمت بیرون امتداد پیدا کند و پـیچ   ش ستون از لبه   این صورت لازم است که ورق سرپو      
ورق سرپوش ستون نباید بیش از حد ضخیم باشد چرا که ایـن امـر موجـب                 . بیرون بال ستون واقع شوند    

های اتصـال ورق سـرپوش       پیچ. شود هنگام دوران انتهای تیر می     عدم تغییر شکل راحت ورق سرپوش در      
اندازه کافی مقاومت برای انتقال نیروی رانش طولی و یـا ضـربه توقـف جرثقیـل بـه                   باید به    باربر   به تیر 

 ریل یا   محور استفاده از سوراخهای لوبیایی عمود بر     نحوه  باید به    .مهاربندی طولی جرثقیل را داشته باشند     
 هـا  بـا جـان سـتونهای زیـر آن        بـاربر   سوراخهای بزرگتر از حد برای رواداری همراستا کردن جان تیرهـای            

 .توجه شود

  شکل یا زانویی Kمهاربندی   6-11

 .شود  توسط مهاربندی قائم ضربدری درصفحه تیر جرثقیل تحمل می نیروی طولی جرثقیل معمولاً
کاربرد مهاربندی زانویی برای ایجاد یک قاب صلب برای مقابله با نیروی طولی جرثقیل باید پرهیز                 از
 .گیرد  تحت نیروی قائم چرخ قرار می، چرخ جرثقیل از روی آنمهاربند زانویی در هر بار عبور. شود

 برای تحمل نیروهـای  خرپای افقیاگر از سیستم . گیرد  نیز تحت همین شرایط قرار می Kمهاربندی 
توان برای انتقال نیروهای طولی به صفحه ستونهای سازه          این سیستم می    از    استفاده شود،   جرثقیل جانبی

های سـازه    تواند با مهاربندی ساختمان در محل ستون       هاربندی عمودی جرثقیل می   سپس م . استفاده نمود 
 .ادغام شود
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 های سقف  کلیات، انواع پوشش7-1

و ) برف، باران، سرما و غیره(ی وّجظت فضای داخلی در مقابل عوامل مختلف  فحامها،    وظیفه اصلی سقف  
 .استانتقال بار به دیگر اعضای باربر 

های   الکان ساختمان م  توجه ،های سقف باید مد نظر داشت       یکی از موارد مهمی که در طراحی پوشش       
بنـابراین،  ، اسـت کشی به سقف  های جدید لوله    صنعتی به نصب تجهیزات اضافی یا آویزان نمودن سیستم        

را ) و نهایتـاً کـل سـازه بـاربر سـاختمان          (ح باید با در نظر گرفتن این موضوع تا حدی سیستم سـقف              اطر
 .احی نمایدرتر ط سنگین

 (Warm Roofing)یکی سقف گرم . است رایجسازی  ف دو نوع پوشش سق،نعتیصدر ساختمانهای 
 . بدون عایق حرارتی(Cold Roofing) سقف سرد ،با عایق حرارتی و دیگر

سازی گرم شامل دالهای باربر، مواد عایق حرارتی، یک لایـه قیـر چسـبنده، یـک لایـه عـایق                       سقف
 .است مانند قیرگونی و یک لایه آسفالت ساخته شده ،مرطوب

 

 ]2[سازی با عایق حرارتی با لاپه قفس  1-7شکل 

 اعضای باربر ممکـن اسـت       ،در نوع اول  . گردد  ه اجرا می  په و دیگری بدون لا    پدو نوع سقف یکی با لا     
تشـکیل شـده از   (دار  ی مسـلح فـوم  تدالهای بتن مسلح پیش ساخته استاندارد یا دالهای بتنـی یـا سـیلیکا          

ها نیـز     هپ و لا  ،گیرند  ها قرار می    هپها بر روی لا     این دال . و غیره باشد  ) اعضای باربر و مصالح عایق حرارتی     
 سـقف   ،نوع دیگـر   .نمایند  گیرند و بارها را به آنها منتقل می          خود بر روی خرپاها و یا قابها قرار می         هبه نوب 

ایـن دالهـا مسـتقیماً روی خرپاهـای         . اسـت شامل دالهای بتن مسلح استاندارد با ابعاد بزرگ         ) هپبدون لا (
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های کوتاهی کـه در داخـل دال قـرار     نبشی انتهاییآنها را به وسیله جوش     . گیرند   یا قابها قرار می    سقف و 
 .نمایند گرفته به یال فوقانی خرپا و یا قاب متصل می

ها خودشان چنین عملکردی را نداشـته      در صورتی که دال   (های بزرگ را نیز با مواد عایق حرارتی           دال
 .پوشانند یه عایق رطوبت می ماده چسبنده و یک لا،)باشند

بیرونـی   ش بـال  م ـگیرنـد، خ    های خرپا و یا قاب قرار می         بر روی نبشی   ،های بتن مسلح    وقتی که دال  
گاهی   تکیه، فشار  چون با افزایش تغییر شکل نسبی دال       نیست،کننده   گرانن چنداننبشی یال فوقانی خرپا     

 که از برش نبشی کـه از فشـار          است لازم   فقط ).ب-2-7شکل   (شود   نبشی منتقل می   لدال به انتهای با   
بدین دلیل باید همراه با این نبشـی یـال فوقـانی خرپاهـا              . شود جلوگیری نمود    گاهی دال حاصل می     تکیه

)t<6mm      متر   6 برای دالهای به طول t<14mm  ال بـه   تصهای ا   از ورق )  متر 12های به طول       برای دال
 .)ج -2-7شکل ( گیرند استفاده نمود رار می میلیمتر که بر روی نبشی ق12 تا 10ضخامت 

 
 ]2[سازی با عایق حرارتی بدون لاپه سقف  2-7شکل 
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 هـای سـرد     و سـاختمان (hot shop) هـای گـرم   در کارگـاه ) بـدون عـایق حرارتـی   (های سرد  سقف
(cold building) روند به کار می. 

 
 ]2[انواع پوشش سقف بدون عایق حرارتی  3-7شکل

انـد و    هـای بـزرگ مناسـب       شـوند بـرای دهانـه       ه معمولاً به صورت شیبدار ساخته مـی       ها ک   این سقف 
ی از پایـایی لازم     شود باید در مقابل عوامـل جـوّ         کار گرفته می  ه  ها ب   مصالحی که برای پوشش این سقف     

 .های شیبدار به صورت خرپای فلزی یا چوبی است سازه سقف. برخوردار باشند
ه هواپیما، انبارهای بزرگ و سایر ابنیه مشـابه کـه معمـولاً دهانـه بـین       در ساختمانهای صنعتی، آشیان   

ی سنگین از ناز کاربرد تیرهای بتنی و آهخودداری  به منظور  ،ها و دیوارها از حد معمول بیشتر است         ستون
 .کنند یبدار استفاده میشهای  سقف

 .برند ای سقف به کار میهای زیر را بر ها عموماً شیب ، سقف ازبرای اطمینان از جاری شدن آب

    هایی دارای قیرگونی برای سقف 
12
8 الی 1

1
=i 

4  مانسی -هایی با دال موجدار آزبست برای سقف 
3 الی 1

1
=i 

   های موجدار فلزی هایی با ورق برای سقف 
7
5 الی 1

1
=i 
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 در برخـی از     ، علاوه بر خرپـا    .گیرند  های شیبدار معمولاً روی خرپاهای فلزی یا چوبی قرار می           پوشش
 .ی نیز قرار گیرندبرضهای بتنی شیبدار و یا طاق  ها روی سقف موارد ممکن است این پوشش

و یا به صورت دندانه اره باشند که نوع اخیر بیشـتر            تواند با شیب یکطرفه، دو طرفه         ها می   این پوشش 
 . و برای استفاده از نور کاربرد داردها هدر کارخان

اسـت    که مهمتـرین آنهـا بـه شـرح زیـر     یتوانند از انواع مصالح های شیبدار می  پوشش،به طور کلی
 .]13[ تشکیل شده باشند

 وزهای سیمان و پنبه نس های شیبدار با ورق  پوشش سقف7-1-1

 های موجدار ا ورقب پوشش 7-1-1-1

گیرند که در جهت موج و در راستای عمود بر آن همپوشانی لازم               های موجدار طوری رویهم قرار می       ورق
 همپوشانی در جهـت مـوج و همپوشـانی در           :ها دو نوع همپوشانی دارند      را داشته باشند، بنابراین، این ورق     

 .راستای عمود بر موج

 ی در جهت موج همپوشان7-1-1-1-1

گوینـد و بـه        میلیمتر است که اصطلاحاً به آن نیم مـوج مـی           47تصویر افقی این همپوشانی همیشه برابر       
 .باشد هیچوجه تابع طول ورق، شیب، فاصله تیرریزی و سایر عوامل نمی

  همپوشانی در راستای عمود بر موج7-1-1-1-2

 10 سـانتیمتر و حـداقل آن   20کثر آن ی و شـیب سـقف اسـت و حـدا    این همپوشانی تابع عوامل جوّ    
این خمیر باید در مقابـل      . کار برد ه   ب 1بندی   درصد باید خمیر آب    18 زبرای شیبهای کمتر ا   . استر  تسانتیم

خمیر مذکور را باید  . ی از قبیل گرمای شدید، یخبندان و گرد و غبار مقاومت زیادی داشته باشد             عوامل جوّ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
––––– 

1. Sealing compound 
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ر از حاشیه موج بالا رونده قرار داده و روق بعـدی را بـا فشـار روی آن             میلیمت 15به صورت نوار به فاصله      
بندی شود بایـد از       محلی که قرار است با خمیر آب      . قرار دهند تا فاصله بین دو ورق کاملاً با خمیر پر شود           

هـای بزرگتـر      الامکـان بایـد از ورق       در پوشش با شیب کم حتی     . گردوغبار کاملاً پاک شده و خشک باشد      
 .اده شوداستف

 ها های ورق  برش گوشه7-1-1-1-3

 های  ورق
5
 و   15

2
این روش بـه  . نمایند ها نصب می  گوشه پنبه نسوز را به طریق برشِ      - موج سیمان  16

این علت انتخاب شده که در محل فصل مشترک چهار ورق گوشـه دو ورق وسـط در یـک سـطح قـرار                        
هـای مجهـز بـه        تیغـه ها را معمولاً با       گوشه ورق . وجودآمدن چهار لایه ورق جلوگیری شود     ه  ز ب ا گرفته و 

 .توان این کار را انجام داد  علاوه بر آن با قیچی مخصوص برش نیز می.دهند برش میالماس مناسب 

  جهت نصب ورق7-1-1-1-4

تـرین نقطـه سـقف در        ینینصب همیشـه از پـا     . وزش باد است  عکس  جهت  در  همیشه جهت نصب ورق     
 .پذیرد انجام می) شود که در هر منطقه بر پایه آمار و تجربیات موجود تعیین می(جهت عکس وزش باد 

 ها و وسایل نصب  گیره7-1-1-1-5

بندنـد و در       مـی  5 و   2هـای     گیره را روی موج   . شود  گیره نصب متناسب با نیمرخ پروفیل لایه انتخاب می        
ها را معمولاً از فولاد گـالوانیزه بـه      گیره.  بستن یک گیره کافی است     ، وسط های بزرگ روی تیر افقیِ      ورق
همراه هر گیره یک عدد مهره شش گوش، یک عدد واشـر فلـزی و               . کنند   میلیمتر انتخاب می   8 تا 6قطر  

 1ها و محل برخورد و شیب معمولاً یک عدد تیـزه            الراس  در خط . شود  کار برده می  ه  یک عدد واشر قیری ب    
 .شود  قرار داده میمناسب

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
––––– 

1. Ridge 
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 های موجدار  متعلقات مربوط به ورق7-1-1-1-6

دار، اتصـال    های موجدار آزبست و سیمان علاوه بر تیزه متعلقات دیگری، مانند لبه موجدار، لبه دندانه               ورق
دیواری مستقیم، ورق برای عبور لوله، کلاهک چهار ضلعی و شش ضلعی و کناره ساده دارند که هر یک                   

 .پیمانکار باید کار نصب را به افراد متخصص و مجرب واگذار نماید. جای خود نصب شوندباید در 

 1های آردواز  پوشش با ورق7-1-1-2

در نصب ایـن    . شوند   سانتیمتر تولید و بکار برده می      20×30 و   30×60های آردواز معمولاً به دو اندازه         ورق
 :ها رعایت نکات زیر ضروری است ورق

 زی زیرسا7-1-1-2-1

بـدین منظـور ابتـدا      . انجـام گـردد   ) روسی یـا مشـابه    (های آردواز باید با چوب نراد خارجی          زیرسازی ورق 
 سـانتیمتر و بـه فاصـله مناسـب در     8 سانتیمتر و ارتفاع حـدود     6های چوبی را به عرض حدود         تراش چهار

مشـخص نشـده باشـد      هـا     ها را اگـر در نقشـه        این فاصله (دهند    امتداد خط بزرگترین شیب سقف قرار می      
 فلـزی،  ،ها را بسته بـه اینکـه سـازه سـقف        چهارتراش).  سانتیمتر در نظر گرفت    100تا   90توان حدود     می

هـا بـه سـقف         به نحو مناسبی مطابق جزئیات منـدرج در نقشـه          ،باشدمسلح  چوبی، طاق ضربی، و یا بتن       
 سـانتیمتر   20×30 سـانتیمتر و یـا       30×60های آردواز به ترتیب       برحسب اینکه ابعاد ورق   . نمایند  متصل می 

 و  20 سانتیمتر ارتفاع را در فواصـل        3 سانتیمتر عرض و     4های کوچکتری به ابعاد حدود         چهارتراش ،باشد
پس از اینکه زیرسـازی     . کوبند  های قبلی روی آنها قرار داده و با میخ می            سانتیمتر عمود بر چهارتراش    10

برای نصـب هـر ورق   . نمایند ا با رعایت همپوشانی لازم نصب میهای آردواز ر  ورق،از هر لحاظ آماده شد    
 . عدد میخ به عنوان عامل اتصال مورد نیاز است2سی و م 2یک عدد کرامپون

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
––––– 

1. Ardoise (Francais) 
2. Crampon 
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  همپوشانی7-1-1-2-2

ها  همپوشانی طولی این ورق
3
 طول ورق و همپوشانی عرضی 2

2
می که سطح مفید به قس. است عرض آن 1

هر ورق برابر 
3
 .استهای نصب شده معادل سه برابر سطح پوشش   سطح آن ورق بوده و سطح کل ورق1

 های دارای پوشش آردواز شیب سقف 7-1-1-2-3

 :ها و وضعیت آب و هوای منطقه به شرح جدول زیر است ها با توجه به ابعاد ورق شیب این سقف

 ]13[های مناسب با پوشش آردواز شیب مناسب برای سقف  1-7 لجدو

      ابعاد آردواز                                      
 وضعیت آب و هوا

30*60 30*20 

  درصد40  درصد25 آب و هوای گرم و مرطوب
  درصد50  درصد30 آب و هوای معتدل با برف کم
  درصد60  درصد35 آب و هوای سرد با برف زیاد

 های آلومینیوم های شیبدار با ورق  پوشش سقف7-1-2
میزان همپوشـانی آنهـا در جهـت        . ای باشند   ورقهای آلومینیوم ممکن است دارای موج سینوسی یا ذوزنقه        

در جهـت عمـود     . استای یک موج      های ذوزنقه    موج و در مورد ورق     5/1های سینوسی     موج در مورد ورق   
ها را باید با توجـه بـه          این ورق .  سانتیمتر است  20 تا   15 به شیب سقف     بر موج نیز مقدار همپوشانی بسته     

قطـر  . نمـود کارگیری اتصـالات مناسـب نصـب    ه های کارخانه سازنده و با ب   های اجرائی و یا توصیه      نقشه
. سوراخ عبور گیره باید اندکی بزرگتر از قطر گیره باشد تا از لحاظ انبساط و انقباض مشـکلی پـیش نیایـد                     

 .ها بسته شوند ا باید در راس موجه گیره
های آلومینیوم و اعضای فلـزی        گونه اتصال، حتی یک نقطه نباید بین ورق        باید یادآوری نمود که هیچ    

 .شود ها به خرپاهای فلزی از پیچهای گالوانیزه استفاده می بدین دلیل برای اتصال پانل. وجود داشته باشد
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  فولادی گالوانیزهیها های شیبدار با ورق  پوشش سقف7-1-3
هـا    این ورق . است) بدون موج ( صاف   یها  های موجدار و ورق     های فولادی گالوانیزه ورق     متداولترین ورق 

 .نامند را اصطلاحاً آهن سفید می

 های موجدار  پوشش با ورق7-1-3-1

ی بـرای سـقف     یهای اجرا   اگر در نقشه  . ها قرار داد    لاپهر روی   بهای موجدار گالوانیزه را مستقیماً نباید         ورق
 در محـل    لاپه در این صورت باید بین ورق و         ،بینی نشده باشد    عایق حرارتی و یا قشر میانی دیگری پیش       

گیرنـد کـه در جهـت         های یاد شده طوری روی هم قرار می         ورق. ها واشر سربی و یا نئوپرن قرار داد         گیره
هـای   هـا نیـز ماننـد ورق      بنابر ایـن، ایـن ورق     . پوشانی لازم را داشته باشند    موج و راستای عمود بر آن هم      

همپوشانی جهت موج و همپوشانی در راسـتای        : آزبست و سیمان موجدار دارای دو نوع همپوشانی هستند        
 عمود بر موج

  همپوشانی در جهت موج7-1-3-1-1

های سرپوشیده   در محل،ین ترتیب کهبداست همپوشانی در جهت موج برابر یک، یک و نیم و یا دو موج   

 رامآمحفوظ برابر یک موج و در مناطق نسبتاً         
2
موج و در نقاطی که دارای شرایط جوی شدید و غیـر             11

 .است موج 2عادی باشند مقدار همپوشانی برابر 

  همپوشانی در جهت عمود بر موج7-1-3-1-2

 25حداقل همپوشانی برابر ده و حـداکثر آن معـادل          . شیب سقف است  ی و   این همپوشانی تابع عوامل جوّ    
 ـ       چنانچه این ورق  . سانتیمتر است   حـداقل رویهـم   ،کـار بـرده شـوند    ه  ها برای پوشش دیوارهای عمودی ب

 هرگـاه  . سانتیمتر است15 همپوشانی ، درصد باشد35 اگر شیب سقف بیش از       . سانتیمتر است  10افتادگی  
در ایـن حالـت     .  سانتیمتر خواهد بـود    25 تا   20 مقدار همپوشانی بین     ،صد باشد  در 36شیب سقف کمتر از     

 .بند ضروری است مصرف خمیر آب
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 ها و وسایل نصب  پی گیره7-1-3-1-3

های سقف آزبسـت و سـیمان همـراه بـا واشـرهای مربـوط                 های مشابه گیره    توان از گیره    در اینجا نیز می   
تـوان از پـیچ خودکـار اسـتفاده       ها از نوع باشند مـی        اگر مقطع لاپه   ها بویژه   در مورد این ورق   . استفاده کرد 

ها پس از عبور از بال بالایی لایـه از داخـل یـک                در این حالت ارجح است ترتیبی داده شود که پیچ         . نمود
عرض چوب مورد نظر برابر فاصله داخل به داخـل          .  سانتیمتر عبور نمایند   5قطعه چوب به ضخامت حدود      

 40هـا از یکـدیگر نبایـد از           هـا بـه لاپـه       ها برای وصل ورق     فاصله گیره . استا جان پروفیل    لبه برگشته ت  
 در جهـت عمـود      ،های فوق   علاوه بر گیره  . ها نصب گردند    ها باید در راس موج      گیره. سانتیمتر تجاوز نماید  

ال مطمئن دیگری به   سانتیمتر لااقل توسط پرچ، پیچ خودکار و یا اتص         45ها را در هر        نیز باید ورق   لاپهبر  
 .هم متصل نمود

  متعلقات7-1-3-1-4

ها مانند تیزه و نظایر آن باید با ورق اصلی یکی بوده و در نصـب آنهـا نهایـت                      ضخامت متعلقات این ورق   
 .دقت مبذول گردد

 های صاف گالوانیزه  پوشش با ورق7-1-3-2

اید با میخ روی خرپای چوبی کوبیـد و  ها را ب ورق. شوند ها معمولا روی خرپاهای چوبی نصب می   این ورق 
 سانتیمتر  40ها باید حداکثر      فاصله میخ . عمل آورد ه  بند از نفوذ آب جلوگیری ب       ها با خمیر آب     در محل میخ  

به صورت دو   ) در امتداد شیب  ( پیچه و در امتداد عمود بر آن را          4ها    های صاف را در امتداد لاپه       ورق. باشد
 .ندکن پیچه به یکدیگر متصل می

 های پلاستیکی صاف  پوشش با ورق7-1-4
 :ها رعایت نکات زیر ضروری است در مورد نصب این ورق

مگـر اینکـه دسـتگاه نظـارت بـا توجـه بـه              .  سانتیمتر است  65 تا   55ها معمولاً بین      فاصله لاپه ) الف
 .ها این فاصله را کم یا زیاد نماید ضخامت و خواص مکانیکی ورق
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 .است سانتیمتر 15 و معمولاً برابر 18 تا 10ت شیب بین طول همپوشانی در جه) ب
 به این معنی که هـر قـدر طـول           ،میزان همپوشانی در جهت موج بین یک یا دو موج متغیر است           ) پ

 . طول همپوشانی کمتر خواهد بود،راشیبی کمتر و شیب بیشتر باشدس
های منحنی بهتر است از     ای قطع ورق  بری برید ولی بر     بر یا اره چوب     توان با اره آهن     ها را می    ورق) ت
 .استفاده نمود) اره مکان(ی یاره مو
در مورد زیرسـازی  (و یا زدن میخ ) در مورد زیرسازی آهنی( ها با استفاده از پیچ خودکار     نصب این ورق  ) ث
 . بهر حال در هر مورد باید در زیر سرپیچ و یا میخ از واشر مناسب استفاده شود.گیرد انجام می) چوبی
هـا بایـد       ولی قطـر سـوراخ     ،توان از مته دستی یا برقی استفاده نمود         ها می   برای سوراخ کردن ورق   ) ج

اندکی بزرگتر از قطر میخ یا پیچ باشد تا قابلیت جابجایی در انبساط و انقباض، هنگام تغییر درجه حـرارت                    
 .هوا وجود داشته باشد

 . متر خواهد بود2شعاع خم برابر های شفاف خم شوند حداقل  در نقاطی که باید ورق) چ

 ار با سایر مصالحدهای شیب  پوشش سقف7-1-5
عملیات اجرایی مطابق مشخصات فنی خصوصـی صـورت         است،  در مورد سایر مصالحی که کمتر متداول        

 .خواهد گرفت
 هـای سـقف نمـایش داده شـده      ای از جزییات اتصال پوشـش  نمونه) د  الف، ب، ج،4-7( های  شکل

 .]36[است 
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 های غیر همبر و همبر ها با لبه نصب ورق الف -4-7شکل 

 
 آبروِ خط القعر سقف ب -4-7شکل 
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 بندی راس سقف جزئیات آب ج -4-7شکل 

 
  نوارهای درزگیر مطابق موج ورق سقف د-4-7شکل 

استفاده از جزئیات مناسب برای آبروهای بام مخصوصا در لبه سقف برای تحمل وزن آب درون آبـرو                  
معمولا برای تحمل بارهای فـوق از       . شود های یخی متصل به لبه آبرو توصیه می        و هم چنین وزن قندیل    

 ).5-7شکل ( شود های متصل به شانه قاب اصلی استفاده می تیرهای باربر طولی و دستک
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 جزئیات آبرو بام  5-7شکل 

 ها سقفنورگیر   7-2

یا در عـرض سـاختمان      ) نورگیرهای طولی (ول ساختمان   هایی در ط    صورت دریچه ه  توان ب   نورگیرها را می  
 .به کار برد) ینورگیر عرض(

های بـتن مسـلح    ها و نورگیرها و یا مستقیماً توسط دال   هپوسیله خرپاهای سقف از لا    ه  بار کل سقف ب   
 در سیستم سقف خرپایی فرض بر این است کـه بارهـا دقیقـاً در صـفحۀ                  .شود   منتقل می  ،)با ابعاد بزرگ  (

. شـوند    در واقع چنین نیست و بارها با خروج از مرکز ناشی از الزامات طراحی وارد می                .تأثیر گذارند ها  خرپا
 در خـارج از     (Stays)هـایی     خرپا باعـث طـرح مهاربنـدی      ) فشاری( جلوگیری از کمانش یال فوقانی       لزوم
ا و دیگری به صورت     ها یکی به طور افقی در صفحۀ یال فوقانی خرپ           این مهاربندی . گردد   خرپا می  هصفح

 .روند به کار می و نیز در مجاورت درز انبساط عمودی بین خرپاها و معمولاً در دو انتهای ساختمان
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 ]2[نورگیرهای طولی وعرضی  6-7شکل 

 
 ]2[مهارهای بین خرپاهای سقف  7-7شکل 

 ها لاپه  7-3

 مورد اسـتفاده    ،آیند  د سرد به حساب می    شوند و از نوع نور       ساخته می  zهایی که به شکل      لاپهامروزه انواع   
های ناودانی علاوه بر اشکالات اتصال به خرپا و تیر به یکـدیگر، وزن                لاپهاستفاده از   . گیرند  عامه قرار می  
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امکـان  درجه   α= 90  شکل با لبه برگشته با زاویه کمتر از        zهای    لاپه. کند   بیهوده مصرف می   نیززیادی را 
 ،و چهار پیچ شدنقرار گرفتن  داخل یکدیگر درچرا که ، کند ا به راحتی فراهم می ها ر   لاپه انتقال لنگر بین  

 .شود  حل میانتقال لنگرمسئله 
 
 
 
 
 
 
 

 ]3[ها برای انتقال لنگر خمشی ای از اتصال لاپه   نمونه8-7شکل 

مک ها ک لاپه پیوستگی ،توجه به این نکته ضروری است که از نظر محاسباتی در سازه مورد محاسبه
 ،AISCنامه  ینیها بر اساس آ لاپهافت مجاز . کند  می(DEFLECTION)افت  کاهش قابل توجهی به

180
 .استدهانه  1

 ( Flange Stay)  مهاربند بال فشاری7-3-1

برای جلوگیری از کمانش جانبی بال فشاری تحتانی تیر قاب در نزدیکی محل اتصال تیر و سـتون و نیـز          
توان از صلبیت پوشش سقف به طور مسـتقیم بـرای ایـن منظـور                جاورت رأس قاب خمشی که نمی     در م 

نیـروی  . گیرنـد   بهـره مـی    9-7های شکل     استفاده نمود، از مهاربندهای مورب در صفحه قائم مانند نمونه         
 .شود  درصد نیروی بال فشاری تیر قاب اصلی فرض می2داخلی هر یک از این مهاربندها برابر 
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 ]3[ 9 مهاربندی بال فشاری  7ل شک

 ساخته  سبک پیشهای پوشش  7-4

گاهی متعـدد     های تکیه   هپهای گرم که توانایی تحمل بار بدون نیاز به لا           ترین انواع پوشش    یکی از مناسب  
 هها شامل دو لایۀ فلزی در طرفین و یک لایه فـوم چسـبانند               این پانل . استهای ساندویچی     را دارد پانل  
آلومینیـوم  و رنگی   یاتواند از ورق گالوانیزه ساده        های پوششی می    جنس ورق . باشد  ن آن دو می   عایق در بی  

نمـای ورق پوششـی بـه    . اسـت متـر    میلـی  5/0های گالوانیزه در حدود       ضخامت ورق . باشد ساده یا رنگی  
می هـای آلومینیـو     ورق. باشـد   ای، صاف و نوع سقفی عمدتاً با برجستگی ذوزنقه شکل مـی             صورت کرکره 

هـای    آمیـزی فقـط رنـگ        اما قیمت آنها بالاتر است و از نظر رنگ         ،ندا  زدگی مقاوم   در برابر زنگ   و تر  سبک
آمیـزی آنهـا     و رنـگ  است  تر    تر و ارزان    های فولادی سنگین    در مقابل ورق  . پذیرند  ای را می    خاص کارخانه 
 .شود های فولادی انجام می همانند سازه

 فـوم عـایق و      هضـخامت لای ـ  . استس پلی استایرن و یا پلی یورتان        عایق داخل ساندویچ پانل از جن     
تواند متغیر باشد و       باربر پانل می   ه وسط پانل بسته به میزان بار وارده عمود بر سطح پانل و دهان             هچسبانند

 .یابد با افزایش ضخامت، مقاومت پانل برای تحمل بار افزایش می
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روند که به علـت        صنعتی به کار می    های  هالنها و کارخان  ها برای پوشش سقف و دیوارها در س         این پانل 
هـا دارای     نوع سـقفی ایـن پانـل      .  کاربرد فراوان دارند   ،عایق صوتی و حرارتی و وزن مخصوص بسیار کم        

 .ممان اینرسی خمشی بالاتر برای تحمل بارهای زندۀ سقف است

 
 ساخته های سبک پیش ای از پوشش نمونه  10– 7شکل

 بنّایی  دیوارهای 7-5

های صنعتی، از دیوارهای بنّایی در محیط پلان ساختمان و یا در داخل پـلان بـه                   در بسیاری از ساختمان   
طرح این دیوارها در برابر بار ثقلی یک محاسـبه متعـارف مهندسـی        .شود عنوان جداگر فضاها استفاده می    

 زلزله، در جهت افقی و عمـود        مسئله اصلی واردشدن بار    .است و معمولا از این جهت مشکلی وجود ندارد        
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بار زلزلـه   . تواند موجب تخریب دیوار و ریزش آن به فضای مجاور گردد           بر صفحه این دیوارهاست که می     
هر پانـل   .  ایران قابل محاسبه است    2800 استاندارد   6-2وارده بر دیوارها در جهت عمود بر صفحه از بند           
یک تیر پایینی یا سطح پی است، باید در برابر نیروهای            دیوار که محصور بین دو ستون، یک تیر بالایی و         

معمولا خمش دیوار که به صورت یک دال با چهار ضـلع            . جانبی زلزله، عمود بر سطح دیوار محاسبه شود       
در صورت عدم کفایت پانل در برابـر نیـروی زلزلـه،            . کننده خواهد بود   شود، تعیین  گاه ساده فرض می    تکیه
داد کردن پانل دیوار، لنگر خمشی ناشی از زلزله را کاهش   یا ستون اضافی و کوچکتوان با افزودن تیر می

در این مورد باید توجه داشت که مقطع عناصر باربر اطراف هر پانل به              . تا به حد قابل تحمل مقطع دیوار برسد       
ای قـاب اصـلی   ه در مورد ستون. نحوی طرح شود که درگیری کافی بین دیوار و این عناصر وجود داشته باشد      

 .های افقی ملات دیوار استفاده کرد هایی برای قرارگرفتن در رگه توان از اتصال شاخک سازه، می
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 بندی ثانویه برای نگهداری  قاب
 پوشش ساختمان
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  کلیات8-1

انـد و     ر سطح سقف و دیوار ساختمان صنعتی توزیع شـده         ببندی ثانویه شامل عناصر باربری است که          قاب
ای هسـتند و وظـایف آنهـا شـامل      ای دارای عملکـرد چنـد گانـه    ها از دید سازه     لاپه. شوند  لاپه نامیده می  

های اصـلی، مهاربنـدی بـال قـاب اصـلی،             ل بارهای خارجی به قاب    حمهداری پوشش سقف و دیوار،      نگا
 .وسیلۀ مهاربندی قائم دیوارهاسته ل بار بحممشارکت در عملکرد دیافراگم سقف و مشارکت در 

 

 
 ]17[های سقف و دیوار  نمای کلی لاپه  1-8 شکل

طراحـی  . شـود   ه شده به عنـوان لاپـه اسـتفاده مـی          از مقاطع گرم نوردیده و نیز مقاطع سرد شکل داد         
یافته   اما طراحی مقاطع سرد شکل     ،گیرد   خاصی صورت می   هده تقریباً بدون مشکل و نکت     شمقاطع گرم نور  

یافته  های سرد شکل هپ پیچیدگی طرح لاأمنش. شود نها اشاره میه آ چندی است که در اینجا ب      تکاندارای  



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
١٨٢

 6 تـا    3ضـخامت ورق بـین      . گیرد   این تیرها مورد استفاده قرار می      اختسهایی است که در       کی ورق زاز نا 
ارتفـاع  .  کـاربردی نـدارد    mm6تـر از      متر متغیر است و برای سهولت خمکاری، معمولاً ورق ضـخیم            میلی
با توجه به ایـن اعـداد،       . متر است    میلی 100 تا   50متر و پهنای بال آنها بین          میلی 250 تا   150ها بین     لاپه

های    شود که نسبت    یدیده م 
t
d   یا

t
b      هـای   طور متوسط دو برابـر نسـبت     ه   این مقاطع عموماً بالاست و ب

یافتـه   بنابر این احتمال بروز ناپایداری موضعی در مقاطع سـرد شـکل           . ده است شمشابه در مقاطع گرم نور    
یافتـه   های مقاطع سرد شکل  در بالShear lag ه دیگر، پدیدموضوع. ده استشبسیار بیشتر از مقاطع نور

برای در نظر گرفتن    . شود  های مقطع می    است که موجب غیر یکنواخت شدن تنش ناشی از خمش در بال           
شود کـه     گیری می    بهره “ثر طرح ؤپهنای م ” هها، معمولاً از اید     کمانش موضعی و عدم یکنواختی تنش بال      

 تـأثیر   ، عمـل  هاین نحـو  . آید  ثر به حساب می   ؤهای فشاری، م    در برابر تنش  طبق آن فقط بخشی از مقطع       
ثر طـرح وابسـته بـه       ؤمشکل این است که پهنای م ـ     . ر تحلیل تنش و محاسبات خیز لاپه دارد       دای    عمده

ثر مقطع اسـت و لازم      ؤطور متقابل سطح تنش نیز وابسته به پهنای م        ه  سطح تنش داخلی عضو است و ب      
. ثر و تنش مقطع با یکدیگر همخوانی داشته باشـند      ؤمحاسبات تکرار شود تا پهنای م     است که چندین دور     

کارانه است، این است کـه فـرض         یک روش برای رهایی از محاسبات تکراری که البته نتایج آن محافظه           
 ثر ؤشود که سطح تنش داخلی لاپه برابر مقدار تـنش مجـاز اسـت و بـر ایـن اسـاس حـداقل پهنـای م ـ                         

 .یدآ میدست ه ب
یافته که غالباً نازک و نامتقارن هسـتند،         توزیع غیریکنواخت تنش ناشی از خمش در مقاطع سرد شکل         

 - کمـانش پیچشـی    ه پدید ،ین تنش یدر سطوح نسبتاً پا   . شودبتواند باعث ناپایداری پیچشی مقاطع نیز         می
های فشاری بال     نشبا پائین نگاه داشتن ت    . افتد  صورت پیچش و خمش همزمان لاپه اتفاق می       ه  خمشی ب 

 . خمشی جلوگیری کرد-توان از کمانش پیچشی و یا مهاربندی کافی بال فشاری می
. هـای لهیـدگی جـان اشـاره کـرد        توان به کنترل    یافته، می  از دیگر نکات محاسباتی مقاطع سرد شکل      

ضـای سـرد     امـا احتمـال آن در اع       ،افتد  ده نیز اتفاق می   ش لهیدگی جان در اعضای فولادی گرم نور       هپدید
 ).2-8شکل(یافته به مراتب بیشتر است  شکل
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 ]17[لهیدگی جان   2–8شکل 

هـای    تنش. افتد  ، بیشتر اتفاق می   است مقدارها که تنش برشی در حداکثر         گاه لاپه    این پدیده در تکیه   
در . فته شـود  های خمشی قابل جمع هستند و ترکیب آن دو باید در نظر گر              منجر به لهیدگی جان با تنش     

در این موارد فرض    . توان از لهیدگی جان جلوگیری کرد       گاهی می   های تکیه   کننده گاه به کمک سخت     تکیه
شود و از مشـارکت   ها به قاب اصلی منتقل می   کننده وسیله سخت ه  گاه فقط ب    شود که تمام نیروی تکیه      می

 ـ             حتی مـی  . شود  پوشی می   جان لاپه چشم   . ال لاپـه بـاقی گذاشـت      تـوان یـک شـکاف کوچـک در زیـر ب
 Zبار از جان یک لاپۀ      ) 3-8(شکل  در  . شوند  ها معمولاً از نبشی، ورق و یا ناودانی ساخته می           کننده سخت

 .شود کننده و از آنجا به تیر قاب منتقل می از طریق پیچ به نبشی سخت
 

 
 
 
 

 
 ]17[کننده جهت کنترل لهیدگی جان  استفاده از نبشی سخت  3-8شکل 
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 های سقف ع مورد استفاده در لاپه مقاط8-2

 یافته  مقاطع سرد شکل 8-2-1
هـای    لاپه. ها کاربرد دارند    یافته برای لاپه    مقاطعی است که به صورت سرد شکل       ینتر   رایج Z و   Cمقاطع  

 بنابر بار وارده بر سقف، ضخامت و مقاومت ورق          ،متر دارند    میلی 300 تا 200سبک وزن که ارتفاعی برابر      
 بـرای   St 52 و St 37 هـای   از ورق .  متر اسـتفاده شـوند     9 تا   5/7های    توانند تا دهانه     خیز می  و محدودیت 

 .شود یافته در شکل زیر دیده می برخی مقاطع سرد شکل. شود ها استفاده می ساخت این لاپه

 ]17[ یافته  ای از مقاطع سرد شکل نمونه  4 -8شکل

 .ممتد و هم در دهانه ساده به کار برده شوندهای  توانند هم در دهانه ها می این نوع لاپه
تواننـد     نیز می  Zمقاطع  . توانند بر روی یکدیگر هم پوشانی داشته باشند          شکل به راحتی می    Cمقاطع  

اگر چه جای دادن این مقاطع در داخل یکدیگر بدون خم کردن جان نسبت            . در داخل یکدیگر جای گیرند    
 .استشکل مبه بال 
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درجه پیوستگی با طول پوشـش      .  باید باشد  cm60های پیوسته حداقل      در دهانه طول همپوشانی لاپه    
 در صـورتی کـه      zی مقـاطع    برده است که ظرفیت بـار     اتحقیقات اخیر نشان د   . کند  بیشتر افزایش پیدا می   

. کنـد   افزایش پیدا مـی   )  درصد 100تا   (ای   به طور قابل ملاحظه    ،طول همپوشانی تا نصف دهانه ادامه یابد      
ها بـه یکـدیگر در صـورت کـم بـودن تـنش                توان از پیچ کردن بال      ها به قاب اصلی می      تصال لاپه  ا برای

کنـد،   گاهی که جان لاپه را نیز سخت می صورت باید از نبشی تکیه در غیر این  . لهیدگی جان استفاده نمود   
لی نشـان داده    های ساده و ممتد و نحوۀ اتصال آنها به قاب اص            جزئیات دهانه ،  5-8شکل  در  . بهره گرفت 
جـویی اقتصـادی      های پیوسته باعث کوچک شدن سطح مقطع لاپـه و صـرفه             استفاده از دهانه  . شده است 

هـای   ت نـاهمگون قـاب  س ـهای پیوسته در برابر تغییرات حـرارت محـیط و نش   در عین حال لاپه   . شود  می
معمـولاً از   . سـت ها  ه نقاط بحرانی تنش خمشی در انتهای لاپ       ،های پیوسته    دهانه در.اصلی، حساس هستند  

 .شود های انتهایی که لنگر خمشی بیشتری دارند، استفاده می  دهانه در اضافیهطول وصل
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ]17[دهانه پیوسته ) دهانه ساده، ب)  الف-ها همپوشی لاپه  5 -8شکل
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 های سقف و دیوار مهاربندی لاپه  8-2-1-1

ضو خمشی با جان منفرد، تمایل به کمانش جـانبی           هر ع  هشدنن سازه آگاهند که بال فشاری مهار      امهندس
کـه  ) Zماننـد   (یا با یک محور تقارن      ) مانند ناودانی (مقاطع با یک محور تقارن      . تحت بارگذاری قائم دارد   

چرا کـه مرکـز     ،  شوند دارای تمایل بیشتری به کمانش هستند        های سرد شکل یافته استفاده می       برای لاپه 
 بایـد بـه ایـن نکتـه نیـز توجـه داشـت کـه                 Zدر مورد مقطع    . فاصله دارد برش مقطع از محور بارگذاری      

تواند یک مؤلفۀ جانبی تولیـد        محورهای اصلی مقطع نسبت به جان زاویه دارند و هر گونه نیروی قائم می             
 مهار نشـده تمایـل بـه پـیچش و ناپایـداری حتـی تحـت            Zبا توجه به این شرایط مقاطع ناودانی و         . کند

 .روی یک سقف کاملاً افقی دارندبارگذاری ثقلی 
تـر    بغـرنج های شیبدار، جان لاپه نسبت به خط قائم زاویه دارد و به این علت مسئله پـیچش                   در سقف 

هایی به موازات و عمود بر سطح سقف تجزیه نمود کـه هـر دو                لفهؤتوان به م    نیروی جاذبه را می   . شود  می
ها بـه درسـتی انتخـاب          استقرار لاپه  هاگر زاوی .  دارند  مختلف های  لفه تمایل به پیچاندن مقطع در جهت      ؤم
برای این منظور باید شـیب سـقف را         . لفه را با یکدیگر خنثی کرد     ؤتوان پیچش ناشی از این دو م        شود می   

 و پهنای mm200 به ارتفاع Zمثلاً برای یک مقطع . برابر نسبت پهنای بال لاپه به ارتفاع آن اختیار نمود     
 . از این نظر مناسب است3:10ف برابر ، شیب سقmm70بال 

در . اسـت ) 6-8(هـا مطـابق شـکل     گیـری مناسـب لاپـه    ، جهـت 1:24های با شیب بیش از        در سقف 
شود تا پوشش سـقف بـه         صورت یک در میان عوض می     ه  های ب   گیری لاپه   های کمتر از این، جهت      شیب

البته پیش شرط ایـن     ). 7-8(نند شکل    ما ،عنوان مهار فشاری هر دو لاپۀ مجاور را به یکدیگر متصل کند           
صـورت سـقف بـه       ها به تیرهای اصلی است و در غیر این          عملکرد مهاری سقف، اتصال بدون لغزش لاپه      

 .عنوان مهاربند عمل نخواهد کرد
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 ]17[  1: 24های شیبدار با شیب بیش از  ها در سقف گیری مناسب لاپه جهت  6– 8شکل

 

 

 

 ]17[های با شیب کم  های در سقف هگیری لاپ  جهت 7-8شکل

هـا نیـز      اما بال تحتانی لاپه   . ها بود   آنچه تاکنون گفته شد، بیشتر مربوط به مهاربندی بال فوقانی لاپه          
توان به عمل مکش بـاد روی سـطوح           از آن جمله می   . تحت فشار واقع شود   های خاص     در حالت تواند    می

. شـود  هـا در فشـار مـی    عث قرار گرفتن بال تحتانی لاپـه  با ،ساختمان اشاره کرد که برای سقف ساختمان      
. گیـرد    فشار قـرار مـی     بر اثر نیروی ثقل در    گاه، بال تحتانی      های یکسره در نزدیکی تکیه      همچنین در لاپه  

 .ها نیز مورد توجه قرار گیرد بنابراین لازم است که مهاربندی بال تحتانی لاپه
 ایـن   .هـای فلـزی اسـت       یکی اسـتفاده از سـقف     . جود دارد های متفاوتی و   ها راه   لاپهجهت مهاربندی   

. عمـل کننـد   ها    توانند به عنوان مهارهای لاپه      شوند می   ها به خوبی مهار       لاپهها در صورتی که روی        سقف
هـای   در شکل. یابند  است که از لبه تا لبه این مقاطع ادامه می       هایی و یا نبشی  ها    راه دیگر استفاده از تسمه    

 .هایی از مهاربندی با استفاده از این روش نشان داده شده است زیر نمونه ب 8-8 الف و 8-8
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 ]17[ها با استفاده از نبشی  مهاربندی لاپه الف -8-8شکل 

 

 
 ]17[ها به وسیله نبشی و اتصال به کمک پیچ خودکار  مهاربندی لاپه ب -8-8شکل 

  مقاطع گرم نورد شده 8-2-2
گیرد انواع مقاطع گرم      ها ساختمان فولادی مورد استفاده قرار می        لاپهنوان  از جمله مقاطع دیگری که به ع      

از مزایای استفاده از مقاطع گرم نورد شـده کـاربری در            ).  شکل و قوطی   Iاز جمله مقاطع    (است  نورد شده   
د تـر از مقـاطع سـر    هـا اقتصـادی   باشد که استفاده از این مقاطع در این دهانه  میm9های بزرگتر از      دهانه
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هـای پیوسـته      توان به قیمت بالا و مشکلات اجـرای دهانـه           از معایب این مقاطع نیز می     . یافته است  شکل
 اسـتفاده   Sagrodجهت استحکام در برابر نیروی جانبی این مقـاطع نیـز از میـل مهارهـا یـا                   . اشاره کرد 

نیروی جانبی نشان داده در شکل زیر مقاطع گرم نورد شده و میل مهارها برای استحکام در برابر   . شود  می
 .شده است

 
 ]17[های گرم نوردیده    جزئیات نمونه میل مهار برای لاپه9-8 شکل

  تیرچه با جان باز 8-2-3
این نوع تیرچه در مقایسـه      . باشد  ا جان باز می   بشود تیرچه     از مقاطع دیگری که به عنوان لاپه استفاده می        

 .باشند های بزرگتری قابل استفاده می  دهانهگرفته در با مقاطع گرم نورد شده و سرد شکل

 های سقف  لاپه(PRINCIPAL AXES)محورهای اصلی   8-2-4
  مقـدار انتگـرال    توان ثابـت کـرد کـه هـر مقطعـی دارای محورهـای اصـلی اسـت بـه طریقـی کـه                         یم

∫=
A

b abdAI حول آن محور صفر باشد. 
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 های سقف محورهای اصلی لاپه  10-8شکل 

 دارای زاویـه دورانـی هسـتند کـه     (x, y) هر شکلی محورهای اصلی نسبت به محورهای فرضـی  در

.است مقدار آن برابر 
IxIy

Ixytg
−

=
2

2φ 

∫=
A

dAyIx 2  ,  ∫=
A

dAxIy 2  ,  ∫=
A

xydAIxy  
 

،شکل زیـر را    بار قائم را به آن اثر دهیم       قرار دهیم و     α را روی سطح شیبداری به زاویه        zاگر پروفیل   
 :خواهیم داشت

 
 دار  در روی سطح شیبZمحورهای پروفیل   11-8شکل 
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 :در نظر داشتهای زیر را  شکلتوان   در حالت حدی می، عبور کندz لاپه بر مرکز ثقل pاگر نیروی 

 
 

 ) ب12-8(شکل                                )  الف12-8(شکل 

 کند  عبور میZ از مرکز ثقل لاپه Pنیروی 

 باید از بالای شیب نگهـداری شـود و در           لاپه) الف12-8(شود در مورد شکل     همانطور که مشاهده می   
 .ین شیب نگهداری شودی باید از پالاپه ) ب12-8(مورد 

αφ یعنی   ،در حالت بین این دو     ور افقی فرعی صفر     نیروی جانبی وجود نداشته و مؤلفه روی مح        =
 .نظر کرد  صرفSAGRODتوان از گذاشتن  میبه صورت نظری و . است

 کوچـک بـرای     φهـا بـا       لاپـه هـای زیـادتر و         برای شـیب   می باشند  زیاد   φزاویه   دارای   هایی که   لاپه
 البته . هر چه کمتر باشدلاپه  مقطع در جهت ضعیف   وزن    هستند تا مقدار مؤلفه    تر مناسب های کوچک   شیب
 . را از نظر دور داشتبادد تأثیر نیروی نبای

 است که با فرض مـؤثر بـودن         P محل تأثیر نیروی     ،وجود دارد مورد بحث   نکته اساسی که در مسئله      
 بـوده کـه   لاپـه  نقطـه نـامعینی از   Pعملاً نقطه تأثیر . حاصل شدمورد انتظار  نتایج  لاپهر مرکز ثقل    دآن  

بـدین  .  داردلاپهال و سختی ورق روی     ب سختی   ،آنل  ض با ، عر لاپهبستگی به عواملی از جمله ضخامت       
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هـای    لاپـه  آن فـرض کـرد و در   نزدیـک جـان  تـوان    را میPهای لاغر محل ورود بار        لاپهمعنی که در    
 . فاصله از جان گرفتباتوان آن را  تر می سخت

 یعنی ،ین و هم از بالا نگهداری کنیم      یها را هم از پا        لاپه  باید در مواردی که حد تشخیص وجود ندارد      
SAGRODمجبور هستیم برای ،دراین حالت.  طوری تعبیه شود که از دو طرف بتواند کشش تحمل کند 

استفاده کنیم که هـم کشـش و        ) a (ها از قطعاتی مثلاً نبشی      وسط و کناره  ،  های لبه   لاپهنگهداری عرض   
به تیـر قـاب و یـا         ) b ( را به وسیله قطعه    a,c) ( اتنماید و نیروی موجود در قطع        تحمل می   را هم فشار 

 .یمیخرپا منتقل نما

 
 ها های لبه، وسط و کناره نگهداری عرضی لاپه  13-8شکل 

 ها هپمحاسبه لا  8-2-5
های ساده به طول فاصله قابها، یا به صورت تیرهای یکسره و یا تیرهای  توانند به صورت دهانه ها می  هپلا

. محاسـبه و سـاخته شـوند   ) تیر یکسره در نقاط لنگر صفر و مفصلی نمودن در این نقـاط            با برش   (ای    طره
مربـوط  کلاسیک های  روش فوق مطابق های محاسبات مربوط به تعیین لنگر خمشی در هر کدام از حالت  

 .استها استفاده از هر دو روش محاسبه الاستیک و یا پلاستیک مجاز  هپدر محاسبه لا. یدآ به عمل می
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ه شـرایط مقطـع فشـرده بـا         په موقعی مجاز است که تیر لا      پتفاده از روش پلاستیک در محاسبه لا      اس
 .گاه جانبی را برآورده نماید و تحت اثر خمش در دو جهت قرار نگیرد تکیه
های شیبدار که نیمرخ آنها بر حسب شیب تیر قاب دارای زاویه تمایلی نسـبت بـه       ر روی قاب  بها    هپلا

ها   هپشود که پوشش روی لا      فرض می . شوند  برای خمش در دو جهت طرح و محاسبه می         ،افق خواهد بود  
کنند و تمام این مؤلفه جانبی، توسـط میـل مهارهـای عرضـی                ه کمکی نمی  پلفه جانبی بار لا   ؤ م حملدر  

 .شود گرفته می
) اندار گالوانیزه و یا آزبست سـیم        های موج   مانند ورق (های سبک     میل مهارهای عرضی برای پوشش    

 ردیف در    2تر    های بزرگ    متر یک ردیف در وسط دهانه و برای دهانه         6معمولاً تا دهانه    
3
 3 دهانه و یـا      1

ردیف در 
4
 . دهانه خواهد بود1

ایـن میـل مهارهـا      . گیرد  در محاسبه این مهارها سطح زیر دنده پیچ ملاک تعیین قطر مقطع قرار می             
 .باید به صورت تک دهانه و حداقل در یک سر برای بستن مهره حدیده شود

تغییر شکل تیـر  . نیستها متصل گردد مجاز  هپبه کار بردن مهارهای یکسره که با اتصال جوش به لا    
ه تحت اثر بارهای مربوط باید محاسبه و کنترل گردد و سعی شود که تغییر مکـان حـداکثر در وسـط                      پلا

وع بار مرده و سربار برف از        دهانه برای مجم  
250
 ـ     1  اسـتثنایی    هـای   ت طول دهانه و در حال

200
 دهانـه   1

های کلاسیکی که برای محاسبه تغییـر شـکل در تیرهـای       مقدار تغییر شکل حداکثر از روش     . نکندتجاوز  
 .آید تک دهانه و یا تیرهای یکسره وجود دارد به دست می

 ،کننده است  قابل توجه و تعیین   ) با دهانه ساده  (های تک دهانه      هپعمولاً مسئله تغییر شکل فقط در لا      م
گـاه آنهـا بـه        توان مقداری گیرداری در اتصال تکیه       ها، می   هپو برای کم کردن تغییر شکل در این گونه لا         

در این صورت اگـر لنگـر مقـاوم    . توان از اتصال با پیچ دوبله استفاده نمود       برای این منظور می    .وجود آورد 
 : باشد، تغییر مکان حداکثر در وسط دهانه از رابطه زیر محاسبه خواهد شدMاتصال نامبرده 

EI
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= Pبار گسترده در واحد طول  

= Lطول دهانه  

= Iر خمشی ممان اینرسی مقطع نسبت به محور نظ 

= Eهپ ضریب ارتجاعی مصالح لا 
  نیـروی   بـازوی زوج   e مقاومت مجـاز پـیچ و        R که در آن     ،شود   در نظر گرفته می    R.eبرابر   Mمقدار  

 .استمقاوم 

 حداقل بار وارده بر ساختمانها و ابنیـه         ،نامه ینی آ 8 -6ز اهمیت است که مطابق بند       یذکر این نکته حا   
ها باید بتوانند فشار یا مکـش   ها، تیرها و اتصالات آن       لاپه ،ها و عناصر نگهدارنده آنها باشد        پوشش بام  ،فنی

ضـریب  . ]12[ کند به طـور مسـتقل تحمـل نمایـد     ناشی از باد را که به طور عمودی بر سطح آنها اثر می     
ر تمام سطح بارگیر قطعـه    دشکل برای تعیین این آثار باید برای در حالت بارگذاری الف، حالتی که اثر باد                

ر قسمتی از سـطح بـارگیر قطعـه کـه در نـواحی              دتنها  حالتی که اثر به صورت مکش       ) شود و ب    وارد می 
قطعه مورد نظر باید برای حالتی که بیشترین اثر را          . پیرامونی هر یک از سطوح بام قرار دارد، اثر داده شود          

.  این مطالب به صورت شماتیک نشان داده شـده اسـت        14-8در شکل   . کند طراحی شود    در آن ایجاد می   
 .]12 [اجعه شود بهجزئیات بیشتر مربرای دیدن 



 
 بندی ثانویه برای نگهداری پوشش ساختمان قاب ـهشتم فصل 

 
١٩٥

 
 ]12[ای نگهدارنده آنها  ها و عناصر سازه برای دیوارها، پوشش بام  Cqضریب شکل   14-8شکل 
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 (Girt)های دیوار   مقاطع مورد استفاده جهت لاپه 8-3

  مقاطع سرد شکل داده شده 8-3-1
های    درست مانند لاپه   ،یوارهای د   های جانبی یا لاپه      برای استفاده در لاپه    Z و   Cمقاطع سرد شکل گرفته     

 .روند ها در دیوارها به کار می سقف کاربرد دارند با این تفاوت که این لاپه
بالهای . های جانبی است    مهاربندی بالهای لاپه  وجود دارد،    قطعه    دو ای که در کاربرد این      تفاوت عمده 

ر حالی است که بالهـای داخلـی    و این د   ،شود   توسط پوشش دیوار مهار می     معمولاهای جانبی     بیرونی لاپه 
 .روند مهار شوند دار داخلی که به عنوان نمای داخلی به کار می توانند توسط صفحات روکش می

 های جانبی دیوار لاپههای استقرار   روش 8-3-1-1

 :توان در سه موقعیت مختلف نسبت به ستون نصب نمود های سبک وزن را می لاپه

  نصب به صورت روکار-الف

هـا را ایجـاد       های پیوسته لاپـه      تا بتوان دهانه   شود میها متصل     خارجی ستون به سطح    لاپه   ،ن حالت در ای 
البته اگر لهیدگی جـان مشـکلی را        .  را به بال ستون پیچ کرد      ها توان لاپه  ی می در این حالت به راحت    . نمود

 .کننده استفاده نمود تگاهی به عنوان واسطه و سخ صورت باید از نبشی تکیه در غیر این. ایجاد نکند

  نصب به صورت نیمه روکار-ب

ها احتیاج است که در این حالت بخشی از مقطع لاپـه بـه صـورت پیوسـته از                      به برش لاپه   ،در این حالت  
گاهی برای اتصال لاپه به سطح خارجی بالهای ستون مورد            های تکیه   نبشی. کند  روی ستون ادامه پیدا می    

 .استاحتیاج 

 ت توکار نصب به صور-ج

هـا   لاپـه در عمـل  . شوند گاهی از داخل به جان ستون پیچ می         های تکیه   ها توسط نبشی    لاپه ،در این حالت  
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 شـکل شـماتیک    . کننـد    ستون ادامه پیدا می    پشت به   cm3-2برای در نظر گرفتن رواداریهای نصب در حدود         
 .یر نشان داده شده است زهای سه روش عنوان شده در بالا به اضافه نحوه نصب آنها در شکل8-15
 

 

 

 

 

 

 ]17[توکار) نیمه روکار ج) روکار ب) های دیوار  الف   نصب لاپه15 -8شکل

 قاب دقت کنید که در حالت نصب به صـورت           نه شا ه اتصال لاپ  هبه نحو  17-8 و   16-8های   در شکل 
وکار احتیاج به    ولی در حالت نصب به صورت ر       ،شود  توکار به راحتی توسط پیچ به بالای ستون متصل می         

شـکل  معمال هر یک از روش فوق       در دیوارهای انتهایی سالن، اِ    . استخصوص  مگاهی    های تکیه   دستک
 .شود ها به حالت طره نصب می  چرا که لاپه به راحتی به انتهای ستون،خاصی ندارد

  افقی در دیوارهایها لاپههای قائم و یا  لاپه انتخاب  8-3-1-2

 اسـتفاده از  روشتـرین   رایـج . استها انتقال بارهای باد از پوشش دیوار به قاب اصلی            لاپهترین عملکرد     مهم
اگر فضای متـوالی بـین دو سـتون خیلـی زیـاد      . استهای قاب  های ستون ها به صورت افقی بین دهانه  لاپه

 .شود یها در مقابل نیروی باد طراحی م لاپههای میانی برای نگهداری  ، آنگاه ستون)m9بیشتر از (باشد 
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 ]17[های دیوار    نحوه نصب روکار برای لاپه16-8شکل
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 ]17[های دیوار    نحوه نصب تو کار برای لاپه17-8شکل



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٠٠

 استفاده در میان مصـالح مـورد اسـتفاده بـرای پوشـش              نبه همین منظور دیوارهای فلزی که بیشتری      
 ـ ها، تکیه لاپهر کدام از ند و به ها های عمودی های صنعتی دارند دارای دهانه    دیوارهای سازه   هگاه پی و لاپ

 کـه   ،شـود   های دیوار تعیین می     ها با توجه مقاومت باربری پانل       لاپه فاصله بین    .شوند   قاب متصل می   نهشا
 فضای استاندارد بـین  18-8شکل است های یک جدار   متر برای پوشش5/2 تا 5/1این فاصله اغلب بین   

 برای ایجاد دهانه آزاد     لاپهتراز ارتفاعی اولین    . دهد  ن را نشان می   های تولیدی توسط یکی از سازندگا       لاپه
 .شود درها تعیین می

 
 ]17[ها  فضای استاندارد بین لاپه  18-8شکل

شود کـه جزئیـات    کار برده میبه گاه پانل      به عنوان تکیه   مختلفیهای    ها وسیله   در قسمت زیرین پانل   
 .ودر بتنی به کار میپی یرین برای جداسازی پانل از وار زهز. شود دیده می) 19-8(آنها در شکل 
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 ]17[ها  گاه پانل جزئیات انواع مختلف تکیه  19–8شکل

 
 لاپـه تـا  پـی   کاربرد به صـورت قـائم از   ،ها لاپههای کمتر شناخته شده برای استفاده از   یکی از روش  

د نگیر  ی عریض مورد استفاده قرار می     ها  های دیوار در دهانه     های قائم مشابه با ستونک      لاپه. استانتهایی  
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کننـد و     شوند که به صورت تیر بین دو ستون عمل می            قاب ملحق می   نههای شا   و به صورت قابی به لاپه     
های سرد شکل گرفته شده استاندارد مقاومت کافی بـرای ایـن              لاپه. کنند  در مقابل نیروی باد پایداری می     

 . از تیرهای با مقاطع گرم نورد شده استفاده شودشود  لذا ترجیح داده می،منظور را ندارند
 لاپه در صورتی که ارتفاع تا ،های قائم باید به این موضوع توجه کافی داشت لاپهدر هنگام استفاده از   

 .نکته دیگری که باید در نظـر داشـت        . های میانی استفاده کرد     لاپه فوت باشد باید از      30انتهایی بیشتر از    
تـوان بـه    های قائم نمـی  لاپه از ، زیرا در این حالت،ن به چه صورت مهار خواهند شد   های ستو   این که بال  

 .این منظور استفاده نمود
 بالهای ستون به اندازه کافی سـنگین طراحـی شـود کـه        ،البته این امکان وجود دارد که در این حالت        

 .ها وجود نداشته باشد احتیاجی به مهار بال

  گرم نورد شدهطعقا با م دیوارهای  لاپه8-3-2
ی که دارند و هم چنـین بـه علـت آشـنایی بهتـر طراحـان بـا           یظرفیت بالا دلیل  مقاطع گرم نورد شده به      

هـا در     مقاطع قوطی و یا بال پهن برای استفاده به عنوان لاپه          . گیرند   آنها مورد استفاده قرار می     مشخصات
بـه علـت اینکـه      . ی درها کاربری بالایی دارند    لاها و با    های اطراف پنجره    های با فواصل زیاد و قاب       دهانه

 در هنگام استفاده برای نصب      ،های پیوسته مشکلاتی به همراه دارد       استفاده از این مقاطع به صورت دهانه      
 امـا  ،باشد  چندان قابل توجه نمیZ و Cوزن مقاطع  . شوند  به صورت توکار و یا نیمه روکار به کار برده می          

 یـا   Sagrodهای مـنظم دارنـد کـه          هایی در فاصله   گاه  د و احتیاج به تکیه    نتر  نمقاطع گرم نورد شده سنگی    
 با مقطع قوطی به صورت یک تیر با دهانه ساده تحت اثر بارهای باد و به                 لاپه. شوند  میل مهار نامیده می   

و هـا     بارهای ثقلی شامل مجموع وزن لاپـه      ، و   شود  میتحلیل  صورت یک تیر پیوسته تحت اثر بارهای ثقلی         
 .کنند و یک عضو گرم نورد شده تکیه می) لبه(میل مهارها بر روی لاپه انتهایی . استوزن مصالح دیوار 

ساخته سبک   اق مثل دیوارهای پیش   تنازک کاری ا  . شوند  ها معمولاً در سطح خارجی بال مهار می         لاپه
های داخلـی را فـراهم         بال گاه کافی برای    تواند تکیه   های فولادی قرار داشته باشد می       اگر بر روی ستونک   

روش . اند وجود دارد    ها که از بال داخلی مهار نشده        لاپهدو راه برای طراحی میل مهارهای نگهدارنده        . کند



 
 بندی ثانویه برای نگهداری پوشش ساختمان قاب ـهشتم فصل 

 
٢٠٣

 مقطـع فـولادی بـا ایـن فـرض           . ندارد  وجود  فرض کنیم هیچ مهاری در بین فاصله دو دهانه ستون          ،اول
 کارفرما و پیمانکار وجود دارد که چرا مقطع به     که در این صورت این سوال برای      . سنگین طرح خواهد شد   

هـا در   لاپـه . باشـد   ر عملکرد گیرداری مهارهـا مـی      د فرض   ،راه حل دیگر  . این سنگینی طراحی شده است    
های هر     در فاصله  لاپهو میل مهارها برای یک مقطع       . شوند  محل هر میل مهار به صورت جانبی مهار می        

 بـرای تشـریح بیشـتر بـه جزئیـات مهاربنـدی بـال داخلـی لاپـه                  . نـد گیر  چه نزدیکتر به یکدیگر قرار می     
 .پردازیم دیوار می

، ایـن   )اسـت ترین مود شکست      که این مود محتمل   (پذیر شدن کمانش جانبی بال داخلی         برای امکان 
این حرکت در محل اتصـال لاپـه بـه پوشـش            . بال باید به صورت عمودی حرکت و چرخش داشته باشد         

بالهای داخلی و خارجی توسط جان به یکـدیگر         . پذیر نیست   محل اتصال مهار جان امکان    بیرونی و نیز در     
معمـولاً  . شـود   اند که این جان به صورت یک تیر طره مانع از حرکت آزاد بال مهار شـده مـی                    متصل شده 
توان مهار شده فرض کرد به شرط آنکه مهار بتواند  شود که بال فشاری یک عضو خمشی را می     فرض می 

 عملکـرد مهارکننـدگی در صـورتی اتفـاق          ،بنـابراین . نیروی فشاری بال را تحمل کنـد       درصد   2 حدود   در
پهنـای  .  این نیروی مهار به صورت خمش جان توانایی کـافی داشـته باشـد              تحملافتد که جان برای       می
 .شود ثر جان برای خمش طبق قضاوت مهندسی تعیین میؤم

میلی متر دارندممکن است که جان بـرای اینکـه بـه صـورت               200هایی که عمق بیشتر از        برای لاپه 
در این حالت لازم است چندین خـط پیوسـته از مهارهـای بـال               .کنسول عمل کند باید خیلی نازک باشد        

 .داخلی تعبیه شوند که به لاپه شانه قاب و به پی متصل شوند
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 کلیات 9-1

بـین  از مهارهایی کـه     ،  )صنعتیدر یک سالن    ( ها و پایداری اعضای آنها      جهت تأمین صلبیت فضایی قاب    
 و  سـقف  تحتـانی خرپاهـای       و  یالهای فوقانی  همهاربندی افقی در صفح   . گردد  شوند استفاده می    قابها نصب می  

 .استها، نسبت به سایر موارد مهاربندی دارای اهمیت بیشتری  ها و ستونمهاربندی قائم بین خرپا
 :هدف اصلی استفاده از مهاربندی عبارت است از

 برداری و مراحل نصب های سازه در زمان بهره جلوگیری از تغییر شکل - 1
 تامین پایداری اعضای فشاری - 2
 نیروهـای افقـی     و نیـروی بـاد      ،به عنوان مثال  توزیع تمام بارهای افقی و مقاومت در مقابل آنها           - 3

 .حاصل از ترمز کردن جرثقیل

 
 
 

 

 
 ]2[  مهاربندی یال فوقانی خرپا در یک سقف با لاپه1-9شکل

 مهاربندی در صفحه افقی 9-2

 .نماید مین میأ خرپا ته پایداری را در جهت عمود بر صفح،مهاربندی در تراز یال فوقانی خرپاهای سقف
 بزرگ بـه یالهـای فوقـانی خرپاهـا متصـل            هدون لاپه و زمانی که دالهای پیش ساخت       های ب   در سقف 

به هر حال، با    . نیستید نیاز به نصب هیچ گونه مهاربندی         آ اند، صلبیت چنان بالاست که به نظر می         شده
ز در نظر گرفتن نیاز به تأمین صلبیت کافی اعضا در مدت زمان قبل از نصب دالها، لازم است کـه در تـرا                      

 . کنیمتعبیههایی   مهاربندی،یال فوقانی خرپاها در طرفین درزهای انبساطی



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٠٨

.  تجـاوز نمایـد    200ضریب لاغری یال فوقانی بین نقاط مهار شده در مدت زمان نصب دالها نباید از                
 .گردد  از پیچ استفاده می معمولابرای اتصال مهارها و یال فوقانی خرپاهای سقف

 

 ]2[ به یال فوقانی درز انبساطاتصال مهارها  2 -9شکل

در مهاربندی کـه    . شود  ین خرپاها در امتداد طول و عرض سالن مهارهایی تعبیه می          یدر تراز یالهای پا   
 باد وارد بـر دیوارهـای دو        باردر امتداد عرض سالن و در دو انتهای آن به صورت خرپای باد جهت انتقال                

. کنند رپاهای مجاور به صورت یالهای خرپاهای باد عمل می    رود، یالهای تحتانی خ     کار می ه  انتهای سالن ب  
 هـایی در جهـت عـرض         به منظور افزایش صلبیت سقف در طـرفین درزهـای انبسـاطی هـم، مهاربنـدی               

 .شوند تعبیه می
تا  50 از   یهای عرض   در صورتی که فاصله درزهای انبساطی زیاد باشد و برای اینکه فاصله مهاربندی            

، چون مهارها   استاین مهارها ضروری    . کنند  در میان آنها نیز اقدام به نصب مهار می         متر تجاوز نکند،     60
 .انـد  دهند، به خرپاها متصل شـده  ای را می  تغییر مکانهای قابل ملاحظهههایی که اجاز   وسیله پیچ ه  اغلب ب 

تحتـانی خرپاهـای    مهاربندی افقی طولی در تراز یال       . آنها در فواصل زیاد از بین خواهد رفت       آثار  بنابراین  
 های مجاور در مقاومـت در مقابـل بارهـای موضـعی نظیـر جرثقیـل          کردن دهانه  سقف اصولاً برای سهیم   

 .روند کار میه ب
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 ]2[  مهاربندی یال تحتانی خرپاها و بین ستونها3 -9شکل

قـی و   مثلاً قابهای صـلب تیـر ور      (بندی ساختمان     این موضوع در همه حال و بدون توجه به نوع قاب          
دهد کـه     مهاربندی سقف به نیروهای جانبی جرثقیل اجازه می       . است صادق   ،) قابهای مهار شده    یا خرپایی
این انتقال بار جانبی باعث کاهش لنگرهـای سـتون قـاب بارگـذاری شـده                . های کناری نیز برسد     به قاب 

توانـد بـیش از     نمـی  لنگرهـای قـاب  ،های با قاب صلب رد که در سازه  کبه هر حال باید توجه      . خواهد شد 
 .لنگرهای حاصل از باد کاهش داده شود

ل در  ی ـ مفاهیم استفاده از مهاربندی سقف برای انتقال بار جـانبی جرثق           ، زیر 5-9 و   4-9 های  در شکل 
در ). 4 -9(شوند شکل    تمام قابها و ستونها یکنواخت جابجا می       ،بر اثر بار باد   . ستونها نشان داده شده است    

 شـده و تغییـر   منتقـل  بارهای جانبی جرثقیل به یـک سـتون   ،ار بدون مهاربندی سقفد  ساختمان جرثقیل 
اضافه کردن مهاربندی سقف باعث     ). 5-9(افتد شکل     مکان ستون منفرد در قاب بارگذاری شده اتفاق می        

وادار به حرکـت جـانبی      های مجاور قاب بارگذاری شده         ستون ، به این نحوکه   شود  تقسیم بار بین قابها می    
 ).6-9( و بارها بین آنها تقسیم خواهند شد شکل هشد

 قاب مجاور قاب وتوان فرض کرد که د     وسیله کامپیوتر دیده شده است که می      ه  له ب ئاز تحلیل این مس   
 .کنند بارگذاری شده به همان اندازه حرکت می

بـرای   بهتـر اسـت کـه        ، مهاربندی سقف در انتقال بار به قابهای مجاور بسیار مهم است           سختیچون  
 . استفاده شودTاعضای مهاربندی به جای میلگرد از نبشی یا مقطع 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢١٠

 

 

 

 

 

 

 

 
 ]2[مهاربندی سقف   4-9شکل 
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 ]2[مهاربندی سقف   6-9شکل

 های  که در شکلیتوان به صورت  می،شود هایی که در ساختمانهای صنعتی استفاده می انواع مهاربندی
 .بندی نمود شود تقسیم می دیده 9-7

 
 ]2[ های مهاربند جانبی سیستم انواع  7-9شکل
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î-ç-æ  ƽمهاربندN  ƪƨƃ 

 .کمانش طراحی نمود یااین قطعات را باید بر. قطعات قطری متناوباً کششی یا فشاری هستند

î-ç-ç  ƽمهاربندK  ƪƨƃ 

 .ها بیشتر است داد گرهلیکن تع.  ولی طول کمانش آن کمتر است،باشد  میNمثل 

î-ç-è ب ƽه مهاربندŜƬص śاƣ هƬسيƹ 

کند، ولی    به صورت خمش منتقل می    ) که خود پایدار است   (افقی را قاب دو طبقه       یا نیروه ،در این صورت  
 .های جانبی کم شود  هم لازم است تا تغییر شکلkغالباً مهاربندی به صورت ضربدری یا 

î-ç-é يƃوار برƿŵ 

گیرد لیکن به این نـوع        نتقال نیرو به صورت برش دیوار برشی و یا دیوار باربر صورت می             ا سیستم،در این   
بـردار برداشـته شـود و در سـاختمانهایی بـا              این که ممکن است در آینده توسط بهـره        دلیل  مهاربندی به   

 .گردد  کلاً پیشنهاد نمی،توان زیاد اعتماد داشت ارتعاش ساختمان نمیدلیل جرثقیل به 

î-ç-ê  ƽمهاربندƫزوƽ 

 .باشند در این نوع مهاربندی نیز قطعات مهاربندی تحت کشش یا فشار می

î-ç-ë ƽربدرƋ ƽمهاربند 

شود که بارهای وارده در هر طرف  کنیم، فرض می  ضربدری استفاده میهوقتی که برای مهاربندی از شبک
ی بـاری را تحمـل       در حـالی کـه اعضـای فشـار         ،شـوند   وسیله اعضای مورب کششی تحمل می     ه  فقط ب 
یـن  ه ا باشد، ب  200ب لاغری اعضای قطری بزرگتر از       یچنین فرضی وقتی صحیح است که ضر      . کنند  نمی

در موقع کنترل ضریب . نمایند دلیل قطعات مهاربندی ضربدری را قاعدتاً به صورت تک نبشی طراحی می          
 شـعاع   ،انـد    شـده   که از یک تـک نبشـی سـاخته         ،های ضربدری   لاغری قطعات کششی قطری مهاربندی    
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 خرپاهای مهاربندی   ،بندی مثلثی   با شبکه . شود  ژیراسیون نبشی بر اساس محور موازی ساق آن گرفته می         
 200های فشاری ظاهر شوند، بنابر این حداکثر ضـریب لاغـری آنهـا         تنش ها ممکن است در تمام قطری    

 .باشد که از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه نیست می
بالا بودن ضریب لاغری جانبی یال تحتانی خرپاهـا، اغلـب         دلیل   متر به    24لندتر از   های ب   برای دهانه 

 لـرزش خرپـا را در       ، این عمـل   .یمیهای اضافی نما  رها نیز اقدام به نصب مها        دهانه هلازم است که در میان    
 .برد ها از بین می حین کار جرثقیل

 های قائم مهاربندی 9-3

یـا زیـر    (و میانه دهانـه     ) ها بین ستون (های خرپاها    گاه  مولاً در محل تکیه    قائم بین خرپاها را مع      مهاربندی
ی کـه مهارهـای     یهـا   گاه در محـل     کارنصب آنها در تمام طول      . کنند  نصب می ) اعضای عمودی نورگیرها  

 .شود جام میناند ا افقی جانبی در یال تحتانی خرپا نصب شده

 

 

 

 

 

 

 ]2[ب  اتصال مهارهای قائم-8-9    شکل  مهاربندی قائم الف -8-9شکل

ی یک عضو فضایی، شامل دو خرپای سقف و مهارهای رهدف اصلی نصب مهارهای قائم تأمین پایدا  
مهاربندی قائم به شکل ضربدری با تـک نبشـی       . باشد  عرضی در تراز یالهای فوقانی و تحتانی خرپاها می        
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 که همیشه با یک عضو افقی ساده، یا به شکل خرپای کوچـک بـا یـک شـبکه مثلثـی،                      ،شود  طراحی می 
 .همراه است

 .شود  از پیچ استفاده می معمولابرای اتصال مهارهای قائم به خرپاهای سقف
گونه اعضا وجود    کم بودن تنش قطعات کششی، مقدار کمی خروج از مرکز که در طراحی این             دلیل  به  

 .گردد  می توسط آنها تحمل،دارد
 در جهت طولی و مقاومت در برابـر نیروهـای ترمـز             ،مهارهای قائم را برای تامین پایداری ساختمانها      

ها   قاب،در جهت عرضی. کنند طولی و فشار باد در انتهای ساختمان، بین ستونها در طول کارگاه نصب می   
 تعـدادی   ، اما در جهت طـولی     ،آورند وجود می ه  در شالوده گیردار بوده و سیستم غیر قابل تغییر شکلی را ب           

دهند  قاب وجود دارد که در محل اتصال شاه تیرهای جرثقیل مفصلی بوده و سیستم ناپایداری تشکیل می       
ها در جهـت طـولی بـه عنـوان            های ستون  گاه  تکیه(که در غیاب مهاربندی قائم ممکن است منهدم شود          

 تیـر   هزیـر شـا   (، قطعـات مهاربنـدی بـین سـتونها          بـدین دلیـل   ). انـد   گاه مفصلی در نظر گرفته شده       تکیه
باید با صلبیت کافی و برای جلوگیری از ارتعـاش          است   که برای پایداری کل سازه بسیار مهم         ،)ها  جرثقیل

 .توان با محدود کردن ضریب لاغری این قطعات انجام داد کار را می طراحی شوند، این
بـرای اعضـای    .  تجاوز کند  300غری نباید از    ها، ضریب لا    برای قطعات کششی مهاربندی بین ستون     

هـا را معمـولاً از        های ضربدری بین سـتون       بیشتر شود، قطعات مهاربندی    200 این مقدار نباید از      ،فشاری
وسیله چپ و راست یا قیـد  ه های سنگین مخصوص، از یک جفت ناودانی که ب    مهاربندی. سازند  نبشی می 

 .شوند اند، ساخته می بهم متصل شده
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 ]2[ها شان به ستون  طراحی مهارهای قائم و اتصال 9-9شکل

بندی از مرکز     مهارثر در صفحه    ؤ طول م  ،در موقع محاسبه ضریب لاغری قطعات مهاربندی ضربدری       
 هثر قطعات در جهت عمـود بـر صـفح   ؤکه طول م  در حالی،شود گره تا محل برخورد مهاربندها گرفته می  

 :ل زیر استبندی تابع عواممهار
 صلبیت خمشی هر عضو مهاربندی

 طول هر عضو مهاربندی
 نیروی محوری فشاری یک عضو مهاربندی

 ـ       اگر فرض کنیم که عضو کششی مهاربندی به صورت یک تکیه            عضـو فشـاری     هگـاه در وسـط دهان
ری گاه فنری برای وادار ساختن عضو فشا ختی این تکیهس حداقل ،کند، در این صورت مهاربندی عمل می

 :د دوم عبارت است ازموبه کمانش در 

L
PK cr2

min = 
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 :شود دیده می 10-9های بکار رفته در رابطۀ فوق در شکل  نشانه
 
 
 
 
 

 
 

 بار کمانش  10-9شکل

= Pcr بار کمانش عضو فشاری مهاربند با طول فرضی L 

=k  خود های در وسط دهان     هگاه فنری ناشی از خمش عضو کششی مهاربند تحت بار نقط             سختی تکیه  
توان ضریب طول کمـانش عضـو فشـاری     ، آنگاه میK≥ Kminبنابراین اگر رابطۀ فوق برقرار باشد و یا 

 ضـریب   ،صـورت  در غیـر ایـن    .  در نظـر گرفـت     5/0 را برابر    ی مهاربند همهاربند در جهت عمود بر صفح     
 هر حال عضـو کششـی مهاربنـدی       چون به .  خواهد بود  0/1 بزرگتر و در حالت حدی برابر        5/0کمانش از   

دارای مقداری صلبیت خمشی و توانایی جلوگیری از تغییر شکل نامحدود عضـو فشـاری اسـت، معمـولاً                   
 .شود  برای طول کمانش عضو فشاری مهاربندی در نظر گرفته می7/0 تا 67/0ضریب 

 ـ              هراه ساد  ج اسـت،    دیگری که برای کنترل ضریب طول کمانش عضو فشاری مهاربنـد ضـربدری رای
 2 عضو کششی مهاربندی برای تحمل نیروهای وارده از عضو فشاری بـه میـزان                 خمشی کنترل مقاومت 

همزمـان نیـروی محـوری کششـی و         تأثیر  در این کنترل باید     . مقاومت فشاری عضو فشاری است    درصد  
 .لنگر خمشی وارده از اثر عضو فشاری را در نظر گرفت

 بررسی  ،گیرند  ساس اینکه، فقط اعضای کششی کل بار باد را می         مهاربندی ضربدری قائم معمولاً بر ا     
 در نظـر بگیـریم کـل بـار را           ،اگر رفتار فشاری قطعات مهاربندی ضربدری را در محاسبات زلزله         . شود  می
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ها برای تحمل نیروهای ناشی از         مهاربندی هدر محاسب .  توزیع نمود  هاتوان به صورت مساوی بین قطر       می
 . ایران عمل شود2800 استاندارد 2 پیوست 8رجات بند زلزله باید به مند

 بهتـر اسـت کـه     ،برای تأمین انبساط و انقباض حاصـل از تغییـرات درجـه حـرارت در جهـت طـولی                  
 ارجـاع بـه شـکل     (ها در میانه مقطع انبسـاطی یـا نزدیـک آن قـرار داده شـود                   مهاربندی قائم بین ستون   

بهتـر اسـت کـه بـرای        بنابراین  شود،    اً از دو انتها شروع می      غالب ،اختمانس بنای یک    از آنجا که  . )ب-9-3
 .تأمین پایداری، دو ستون اولی در یک قاب را به یکدیگر متصل نمائیم

اگر به دلایل فنی نتوان یک دهانه را به طور کامل برای نصب مهاربنـدی بـه کـار بـرد و همچنـین                        
 ،در ایـن حالـت  . خواهیم بـود  ای    ز مهاربندی پرده  ها زیاد باشد، مجبور به استفاده ا        موقعی که فاصله ستون   

  در حـالی   ،نمایند  شود که تحت تأثیر یک بار یکطرفه مهارهای یک گوشه تحمل کششی می              ملاحظه می 
 .باشند  بدون استفاده می،داشتن ضریب لاغری بالادلیل  به ، دیگرهکه قطعات گوش

 

 

 

 

 ]2[ متر یا بیشتر ستونها12 فاصله -ونها، ب متری ست6 فاصله - مهارهای قائم قابی الف 11-9شکل 

 طولی ممکن است برای مقابله با نیـروی         ربابرای   دیوار ههای سبک، مهاربندی در صفح      برای جرثقیل 
 نیـروی طـولی     ،12 -9چون برای ترتیب مهاربندی نشان داده شـده در شـکل          . طولی جرثقیل کافی باشد   

 تحـت پـیچش قـرار         سـتون جرثقیـل    ،مرکزیت است  مهاربندی دارای خروج از      هجرثقیل نسبت به صفح   
 .خواهد گرفت
 یک خرپای افقی یا عضو دیگری ممکن        ،شود  که نیروهای طولی سیستم جرثقیل بزرگتر می       در حالی 

 ـ               بـرای  . کـار رود  ه  است برای جلوگیری از چرخش ستون و انتقال بار طولی جرثقیل به محور مهاربندی ب
 .های جرثقیل قرار گیرد اربندی باد در صفحۀ ریلنیروهای طولی بسیار بزرگ، باید مه
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 ]2[های جرثقیل  مهاربندی ریل  12-9شکل

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 ]2[های جرثقیل  مهاربندی ریل  13-9شکل
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توان در مورد انتخاب صحیح مهاربندی برای انتقـال بـار             های زیر را می    یت محدود ،هادنبه عنوان پیش  
 .کار برده طولی جرثقیل ب

 

 نیروی طولی وع مهاربندی مناسبن

 ) تن2تا (کوچک  مهاربندی برای باد
 ) تن4 تا 2(متوسط   مهاربندیههای افقی برای انتقال نیرو به صفح خرپااستفاده از 

 ) تن4بیش از (بزرگ   نیروی طولی همهاربندی در صفحاستقرار 
 

 لیکن در صورت نیاز بـه بـاز         ،شود   می چنانچه ذکر شد برای مهاربندی عموماً از نوع ضربدری استفاده         
در این حالـت اغلـب اوقـات نیـاز بـه            . استفاده نمود ) ای  دروازه(ماندن یک دهانه باید از یک شکل پرتال         

 .استطراحی ستون برای خمش در جهت محور ضعیف 
ی ی برای شاه تیر آن دهانـه دارد و از طرف ـ       صخصومباید توجه نمود که این مهاربندی نیاز به طراحی          

این سیسـتم فقـط قابـل کـاربرد بـرای           . رسد  می نیروی زیادی از بارهای قائم جرثقیل        ،اعضای قطری به  
هـای    های نشان داده شده در شکل       سیستم. باشد  می) D رده(ساختمانهای صنعتی سبک با خستگی پائین       

 .کار برده بها  حالتتوان در اکثر  ب و ج را می



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٢٠

 
 ]2[انواع مختلف مهاربندی   14-9شکل
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 کلیات 10-1

های صنعتی برای تامین نیاز خط تولید و یا به منظور نگاهداری و               ورود و خروج اجسام حجیم به ساختمان      
 قابـل   ، وجود بازشوهای بزرگ در این سـاختمانها       ،بنابراین. انبار کردن کالاها و وسایل امری طبیعی است       

 یـا  مذاب مانند سالن تولید فولاد ،علت دمای بالای محیط داخلی ساختماندر مواردی به  . بینی است   پیش
گونه فضاها، مسـئله بازشـوها       در این . شود  ومانند آن نیازی به بستن بازشوها احساس نمی        سالن پخت آند  

های جانبی پوشش دیوار موثر  هپها از یکدیگر و تنظیم فواصل لا        ها و فاصله قاب     فقط در تعیین دهانۀ قاب    
 نیازمند بستن بازشوها باشد، آنگـاه  ، دمای مناسب در محیط داخلی ساختمان حفظاما در صورتی که . ستا

بندی محل اتصال درها برای جذب نیروهای ناشی از عملکـرد درهـا             مسئله طراحی درهای مناسب و قاب     
 .مومیت دارداز نظر شکل و عملکرد، دو نوع در کشویی و تاشو در ساختمانهای صنعتی ع. شود مطرح می

 درهای کشویی 10-2

، باز و  استمتصل به در    های    غلتکین و بالای بازشو که محل حرکت        یهایی در پا    این درها به کمک ریل    
 .شود  دیده می1-10شکل ای متعارف از این درها در  نمونه. شوند بسته می

 

 
 درهای کشویی  1-10شکل
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یـافتن   ر طرفین بازشو جای کـافی بـرای ادامـه          از دو لنگه تشکیل شده است و د        ،، در 1-10شکل  در  
 ،در برخی مـوارد . کند بنابر این یک خط ریل برای عملکرد در کفایت می     . ها و حرکت درها وجود دارد       ریل

کند و بنابر این برای حرکت درهـا          های قاب را اشغال می      ، بازشو تمام فضای بین ستون     2 -10مانند شکل 
 .استبه دو خط ریل نیاز 

 
 های قاب را اشکال کرده است بازشو تمام فضای بین ستون  2-10شکل

 .یابد های لازم نیز افزایش می های در، تعداد ریل در صورت زیاد شدن لنگه

 توان  شود که امکان باز شدن کامل بازشو وجود ندارد و فقط می              دیده می  2 -10شکل  با توجه به    
2
1 

 که از بازوهـای     ،روش اول .  دو روش وجود دارد    ،برای رفع این ایراد   . اده قرار داد  سطح بازشو را مورد استف    
 .نشان داده شده است 3-10شکل گیرد، در  بیرونی کمک می

 
 بازشدن در توسط بازوهای خارج دیوار  3-10شکل

 ـ     شود که ریل    بالا دیده می  ،  3-10شکل  در     بازوهـایی در خـارج دیوارهـای       هوسـیل ه  های فوقانی در ب
بـا زیـاد کـردن      . شود  به این ترتیب امکان استفاده از تمام سطح بازشو فراهم می          . اند  ساختمان ادامه یافته  

 .توان طول بازوهای بیرونی را کاهش داد های در و طبیعتاً زیاد شدن تعداد خطوط ریل، می لنگه
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   درهای تاشو10-3

گیـری از     ای مناسب است، بهره     های سازه   روش دیگری که برای استفاده از تمام سطح بازشو مابین ستون          
 .شود زیر دیده می 4-10شکل شمای کلی این سیستم در . درهای تاشو است

 
 درهای تاشو  4-10شکل

 ـ و دارای یـک      ، در از دو تکه تشکیل شـده       ،شود  فوق دیده می   4-10شکل  در  ای که     به گونه  ولا در  ل
 در به صورت تاشو جمع شده و بالا  ،کابل و قرقره  به کمک موتورهای الکتریکی و      . استوسط ارتفاع خود    

 درهای کوچک برای پرسنل و نیز پنجره        هامکان تعبی . توان استفاده کرد    رود و از تمام فضای بازشو می        می
 .در این سیستم وجود دارد

   سازه نگهدارنده در10-4

شکل در  . کنند  ود ایجاد می  ای پشتیبان خ    هر یک از دو سیستم ریلی و تاشو شرایطی را برای سیستم سازه            
 . کشویی دارای دو خط ریل در دیوار انتهای سالن نشان داده شده است جزئیات نصب درِ،5 -10
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 سازه نگهدارنده در  5-10 شکل

در بـالای   . انـد   ین روی کف بتنی نصب شده     یهای پا    ریل ،شود   دیده می  ،5-10شکل  در  به طوری که    
تیرهـای  . کنـد   و حرکـت مـی    اسـتوار شـده     شود که روی تیرهای هدایتگر         مجموعه هدایتگر دیده می    ،در

بـرای نگهـداری ایـن      . هاسـت، اتکـا دارنـد       ای که طول آنها وابسته به تعداد ریل         هدایتگر به تیرهای طره   
 در محـدودۀ    های آویخته از سقف     های دیوار سالن در طرفین بازشو و از ستونک           از ستون  ،ای  تیرهای طره 

گاه روی کف سـالن و نیـز روی جـان تیرهـای               های دیوار سالن دارای تکیه      ستون. شود  بازشو استفاده می  
گاه روی تیرهای سقف بوده و برای انتقال نیروی باد            های آویخته دارای تکیه     ستونک. اصلی سقف هستند  

 .اصلی سقف اتکا دارندبندهایی با مقطع بسته هستند که به تیرهای   اصلی دارای پشتهبه ساز
تـوان از تعـدادی از         کشویی در دیوارهای جانبی ساختمان تعبیه شـود، بـدیهی اسـت کـه مـی                اگر درِ 

ایـن  . گـاه تیرهـای هـدایتگر فوقـانی اسـتفاده کـرد              به عنوان تکیه   ،های اصلی ساختمان    های قاب   ستون
 ،در ایـن حالـت    . ویـژه ندارنـد   ها دارای مقاومت کافی برای این امـر هسـتند و نیـازی بـه تقویـت                    ستون

ستونک
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گیرنـد و    نمـی های آویخته از سقف در محدوده بازشو و تیرهای اصلی سقف در یک صفحه قـرار                   ستونک
گاه مناسبی برای اتکـای      های اصلی ساختمان، تکیه    لازم است با تعبیه تیرهای فرعی در فواصل بین قاب         

 .ها فراهم شود بند ستونک های پشت دستک
بـرای تـأمین مسـیر حرکـت     . شـود   دیده می6-10شکل درهای دو تکه تاشو در   نصب عمومی    هنحو

بـرای تحمـل وزن در و       .  لازم است که دو ستون کناری در دو طرف در تعبیه شود            ،های طرفین در    کتغل
ها به قـاب اصـلی سـاختمان     این ستونک. استآویزان نگهداشتن آن به تعدادی ستونک در بالای در نیاز         

 عمود بر قاب اصلی، لازم است که مهاربندهایی بـه صـورت             هی حفظ تعادل آنها در صفح     ند و برا  ا  متصل
 .ها را در جای خود تثبیت نماید ترین قاب اصلی، این ستونک بند متصل به نزدیک پشت

 
 نحوه نصب عمومی درهای دوتکه تاشو  6-10 شکل

های بالای آن  بازشو و ستونکهای طرفین   موقعیت بازشو و چارچوب آن و نیز ستون،7-10شکل در 
 .شوند دیده می
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 های سقف و دیوارهای جانبی نیز نشان داده شـده        هپ پوشش ساختمان و لا    ،7 -10شکل  همچنین در   
 ،8 -10شـکل   در  . شـود   های بالای در نیز دیده مـی        بند ستونک   های پشت   مهاربندیشکل،   در این    .است

 .شود یده میآن دشده ر وا تاشو و سیستم استنمای جانبی درِ

 
 موقعیت بازشو و چارچوب  7-10 شکل

 
 نمای جانبی در تاشو  8-10شکل

ها تقسیم     روی ستونک  ،گاه در   ین و تکیه  یها در پا    کتنیروی باد وارد بر در تاشو در حالت بسته بین غل          
 .هـا قابـل محاسـبه اسـت         های جانبی ستونک    بنابراین سهم نیروی محوری هر یک از مهاربندی       . شود  می
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لفـه افقـی نیـروی وارد بـر تیـر           ؤم. شود  نیروی محوری این مهاربندها به تیر قاب اصلی مجاور منتقل می          
ی مستقر  ها هپ تعداد کافی مهاری بال پائین تیر که به لا         هبا تعبی . شود  موجب تولید لنگر پیچشی در تیر می      

م نیروی وارد بر تیر موجـب لنگـر         لفه قائ ؤم. توان لنگر پیچشی را متعادل نمود       شوند، می   بر تیر متصل می   
ر سازه لحاظ شود و در طرح مقطع تیر بـه آن            دشود که باید در ترکیب بار شامل اثر باد            خمشی در تیر می   

 .توجه شود
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 کلیات  11-1

وقتی کـه ابعـاد     . شوند  تعیین می ساختمان،    کاربری وسیله شرایط ه  طول و عرض یک ساختمان صنعتی، ب      
پـذیر    اغلب از مصـالح انعطـاف   ،با وجود اینکه ساختمانهای صنعتی    ،  شوند  بزرگتر می ) طول یا عرض  (افقی  

 بـه علـت تغییـرات       ،صـورت  در غیر این  . گردد   درزهای انبساط سقف و ساختمان لازم می       ،دان  ساخته شده 
ایـن    تکـرار   و مان سـاخت   نصـب   زمان درجه حرارت  و اختلاف درجه حرارت محیط و     فصلی  درجه حرارت   

 . ممکن است ساختمان در معرض خطر انهدام قرار گیرد، در طول عمر مفید ساختمانچرخه
لازمـه  . ای باشد که انبساط و انقباض طرفین درز کاملاً همساز شـوند             ید به گونه  عملکرد این درزها با   

یـد بـا کمتـرین      ااین درزها ب  . هایی این است که هیچگونه پیوستگی در طرفین درز برقرار نباشد            چنین درز 
های   متعموماً این درزها در تمام قس     . مقاومت در مقابل انقباض و انبساط قادر به باز یا بسته شدن باشند            

 وبرای حصول اطمینان از جدایی کامل د      . یابند  سازه به طور پیوسته قرار گرفته و از کف تا سقف ادامه می            
 . رعایت این مسئله ضروری است،قسمت مجاور

تواند به طور پیوسـته امتـداد داشـته باشـد و      برای تعیین طولی از ساختمان که بین دو درز انبساط می          
 .شود  انبساط فلزات استفاده مییههای درز انبساط از روابط پا  حرکت لبههمچنین برای تعیین میزان

  برابر است باt∆مقدار تغییر طول حاصل از تغییر درجه حرارت 
tLL ∆=∆ α  

 ابطهدر این ر
α = 00012/0(برابر است با ضرب خطی انبساط حرارتی آهن =α( 
L =برابر است با طول ساختمان 

∆t =ست با تغییرات درجه حرارتبرابر ا 
افزایش تغییر مکان رأس را در ستونهای یک ساختمان صنعتی از مرکـز سـاختمان بـه                 ،  1-11شکل  
 .دهد ها که بر اثر افزایش درجه حرارت به وجود آمده است نشان می طرف لبه
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 ]2[ها   تغییر شکل حرارتی ستون1-11شکل

 محاسـبات آنهـا      در مـواردی کـه   در  ختمانهای فلـزی،    بین درزهای انبساط، در سا    ه   فاصل  تعیین برای
 .توان از جدول زیر استفاده نمود شود مینگونه تنش حاصل از درجه حرارت در نظر گرفته  هیچ

 ]2[ حداکثر ابعاد مقاطع انبساطی ساختمانها بر حسب متر 1-11جدول

 حداکثر عرض
 )ساختمان(مقطع 

 حداکثر طول مقطع
 )در طول ساختمان(

اصله از انتهای مقطع تا حداکثر ف
 بندی ساختمان طبقه مرکز نزدیکترین مهاربندی قائم

 ساختمانهای گرم 90 230 150
شده و نساختمانهای گرم  75 200 120

 های گرم کارگاه
 سالنهای روباز 50 130 -

 

ده ها یا مهاربندی قـائم اسـتفا    از کشش،وقتی که در فاصله بین دو مقطع حدی انبساط یک ساختمان       
.  متر برای سالنهای روبـاز بیشـتر باشـد   30 و ن متر برای ساختما50 مرکز تا مرکز آنها نباید از هکنیم، فاصل  می

 متـر  60 درزهای انبسـاط نبایـد از        هگیرد، فاصل  وقتی که ستونهای بتن مسلح پیش تنیده مورد استفاده قرار می          
 . متر نباید بیشتر گردد60 تا 40ساط از بیشتر شود و برای دیوارهای باربر آجری فاصله درزهای انب

، کـه در محـل درزهـای        استایجاد درز انبساط استفاده از یک محور با ستونهای دوبله           روش  بهترین  
 .ثر کنار یکدیگر قرار داده شده باشندؤ کافی و مهانبساط به فاصل

هایی در مورد محـل و فاصـله دیوارهـای ضـد آتـش       های ساختمانی دارای محدودیت    نامه ینیبیشتر آ 
Fire wallدر ایـن حالـت   . توانند در محل استقرار درزهای انبساط باشند این دیوارها اغلب می. باشند  می

انبسـاط   درزهای  برای به غیر از ستون دوبله    . احتیاج است که جزئیات درزها کاملاً بررسی و مقایسه شوند         



 
 درزهای انبساط و انقباض و طرح آنها ـ یازدهمفصل 

 
٢٣٥

ها هرگز کاملاً آزاد نبوده و تا حـدی در            این سیستم . شود  غالباً از عناصر لغزان با اصطکاک کم استفاده می        
 .باشند ها قابل اعتماد نمی تجربه نشان داده است که این سیستم. کنند مقابل حرکت مقاومت می

 13در گزارش فنی شماره  AISEهای  توصیه 11-2

کند که    گیرند پیشنهاد می     ناشی از تغییرات درجه حرارت قرار می       هایعرض خطر در ساختمانهایی که در م    
.  از یکدیگر تعبیه شـود     m120این درزهای انبساط باید تقریباً در فواصل        . حتماً درزهای انبساط تعبیه شود    

. ش داد  افزای m150توان تا     این فواصل را می   نیست،  ر ساختمان تأثیرگذار    دای    اگر تغییرات دمایی گسترده   
ند علاوه بر درزهای انبسـاطی عرضـی بایـد در طـول نیـز ایـن                 ا  در ساختمانهایی که دارای چندین دهانه     

 5 و یـا دارای بـیش از   m150ساختمانهایی که دارای عرض بیشـتر از     .تمهیدات در صورت نیاز اجرا شود     
 ـ درزهای انبساط ترجیحاً باید   . اند باید دارای درز انبساط طولی باشند        دهانه هـای دوبلـه      وسـیله سـتون   ه   ب

 .مستقل طراحی و اجرا شوند
هـای جرثقیـل طویـل و         بین ساختمانهای طویل و ساختمانهای متقاطع با آنها در پلان و یا بین ریـل              

 .های متقاطع باید درز انبساط در نظر گرفته شود ریل
بـرای  . فتـه شـود   در هنگام ساخت باید ملاحظات اجرایی درزهای انبسـاطی در نظـر گر            ، کلی ربه طو 

هایی که طبق     های دوبله در محل     توان با ایجاد ستون     طور که عنوان شد می     تعبیه درزهای انبساطی همان   
 ـ             بـدین ترتیـب بـا      . عمـل آورد  ه  ضوابط باید درزهای تعبیه شوند از پیوستگی سراسری قـاب جلـوگیری ب

 ـ     . توان این مشکل را برطرف نمود       جداسازی قاب می    اتصـالات و پوشـش   هد نحـو  در غیر این صـورت بای
اتصـالات  . های مشخص شده به نحوی باشد که از تنش های ایجاد شده جلوگیری نمـود                سقف در محل  

 نکـات . های لوبیایی باشد تا امکان حرکت وجود داشته باشـد           پرلین به اجزای سقف باید به صورت سوراخ       
 . نصب این اتصالات باید به طور کامل رعایت شودهاجرایی و نحو

 درزهای انبساط در فواصل پیش گفته مقدور نباشد، لازم        ه شرایط خاص که به هر دلیل امکان تعبی        در
میـزان  . است که تحلیل سازه تحت اثر تغییرات درجه حرارت مورد انتظار در محل ساختمان، انجـام شـود     

∆t          دمـای محـیط در       دما در منطقه و نیـز      ه مورد استفاده در این تحلیل بستگی به حداکثر تغییرات سالیان 
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 معمـولاً مـورد     ، درجه سانتیگراد در ایران    40 تا 30 مابین   t∆مقادیر  . هنگام نصب و اجرای ساختمان دارد     
در موارد خاص که نیاز به دقت بیشتری در این زمینه باشد، لازم است از کارفرمای                . گیرد  استفاده قرار می  

 .طرح استعلام گردد



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 
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 ها   پی12-1

ها معمولاً دچـار رانـش افقـی هسـتند، در             پیچرا که   .  از اهمیت خاصی برخوردار است     پیقابهای شیبدار   
 انه با ارتفـاع کوتـاه و شـیب        ههای تک د    برای مثال برای قاب   . که بار قائم آنها چندان بزرگ نیست       حالی

 .شود  وارد میپی افقی به به صورتل توجهی  نیروی قابسقف اندک،
در مـواردی بـا گذاشـتن       . های لازم انجام شود     بینی   باید پیش  پیبرای جلوگیری از رانش پای قاب و        

از این رانش جلـوگیری     توان    میاند و یا شناژهای معمولی ساختمانی         های فلزی که در بتن دفن شده        کش
 ـگونه تمهیدات یا بسیار پرخـرج هسـتند و یـا              این ،عمل که در    نشان داده است  تجربه  . دوربعمل آ  ر اثـر   ب
توانـد در      خاک می  (Passive) غیر محرک استفاده از فشار    . باشند  فایده می   انگاری در هنگام اجرا بی      سهل

 .ثر باشدؤ شود متحمیلای   اضافههزینهاین موارد بدون آنکه 

 
 منشا غیرمحرک  1-12شکل 

توانـد بـا نیـروی        ده به سطح خاکبرداری انجام شود مـی       یریزی اگر چسب    در مورد خاکهای خوب، بتن    
بنـدی   رو باید سفارش لازم در این مورد داده شود که در خاکهـای خـوب از قالـب             از این . وارده مقابله کند  

عمل آمده و در خاکهایی کـه بـه علـت ریـزش مجبـور بـه       ه  از خاک خودداری ب کردن بتن چوبی و مجزا  
 کـه قـبلاً بـا نظـر         شـالوده ها تا فاصـله مناسـبی از           بعد از گرفتن بتن و برداشتن قالب       بندی هستیم،   بلقا

اضـافه عـرض   . های مناسب، پر و کوبیده شود ا خاک خوب و با روشبمهندس محاسب خاکبرداری شده،    
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شـود، عـلاوه بـر ازدیـاد حجـم        داده مـی ای سـازه هـای    که در اکثـر نقشـه  لبه شالودهبتن مگر نسبت به    
 .شود  میشالودهداری باعث از بین رفتن اتصال خاک و خاکبر

 در مقایسه با یک شناژ عرضی کـه         برشگیر این   هزینه .استثر  ؤ بسیار م  پی در زیر    برشگیراستفاده از   
 .ثر استؤ آن مکرد اما عمل،شود بسیار کم ها گذاشته می  پیبین

شـود و در       یکجـا انجـام      شـالوده ا  ریزی آن ب     باشد و بتن   شالودهتواند هم عرض       می برشگیرطول این   
 .نظر کرد های برشی صرفمیلگردتوان از گذاشتن   آن زیادتر گرفته شود حتی میپهنای مقطعصورتی که 

 در زیر پی استفاده از برشگیر  2-12شکل

 نیرویبه هنگام تأثیر باشد، تا ) به داخل دهانه قاب (شالوده در قسمت داخلی برشگیربهتر خواهد بود که این 
 . خاک نیز بدین طریق زیاد گرددی برش تماس قسمت کشش واقع شود، نه فشار و مقدار سطحدرافقی 

φ ن بتن و خاک معمولاً    یضریب اصطکاک ب  
3
2tag  چسبندگی  ،در خاکهای چسبنده   .شود  فرض می

cبتن و خاک معمولا 
4
cc تا 3

2
1

 .ستفرض ا ′=

 cو چسبندگی خاک φ هستندزاویه اصطکاک داخلی خاک . 
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پـی   به هیچ علتی خاک از       غیر محرک در محاسبه پی    باید توجه داشت که در صورت استفاده از فشار          
 . نگرددجدا

 .شود ای از طرح عملی زائده برشگیر در لبه پی دیده می  نمونه3– 12شکل در

 
 ]14[برشگیر در لبه پی  زائده 3-12شکل

 :در موارد فوق باید توجه داشت
 .شود نبندی انجام بل قا،اگر خاکبرداری در خاک خوب انجام شده - 1
 . با خاک خوب کوبیده شودشالوده انجام شده، پشت سستاگر خاکبرداری در خاک  - 2

 در  زیر پی م خاک   مسئله دیگری که بخصوص در قابهای شیبدار قابل توجه است، مسئله مقاومت قائ            
 .استمقابل بارهای افقی و قائم 

 :دانیم همانطور که می

w
hH

A
Pf ×
±= 

w استشالوده مقطع افقی اساس . 
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 بارهای افقی و قائم  4-12 شکل

با محاسبه قابهای تک دهانه و یا چند دهانه مشخص خواهد شد که جمله دوم رابطه فـوق چقـدر در                     
 ـبـا تغییـر مکـان سـتون         . ر خواهد بـود   ثؤ م پیمیزان تنش زیر      بـه میـزان   پـی  و بـا انتقـال     پـی ر روی   ب

V
hHe ×

 .جویی کرد  صرفهپیای در ابعاد  توان مقدار قابل ملاحظه به سمت خارج قاب می =

A
P

w
eV

w
hH

A
Pf =

×
±=

.
m 

 
 تغییر مکان ستون به سمت خارجی قلب  5-12 شکل

 ای  شـالوده هـای مختلـف روی چنـین          و زلزله را در ترکیب با بارگـذاری        باداگرچه باید تاثیر نیروهای     
 .بررسی کرد، تجربه نشان داده است که چنین ترکیباتی در بارگذاری تعیین کننده نخواهد بود

.  اسـت  PEDESTALهـای بتنـی یـا         ها باید در نظر داشت، وجود پایه        شالوده  مسئله دیگری که در     
شود که به عنوان یک قطعه صلب بـرای پایـه قـاب بـه                  باعث می  عضا معمولاً گونه ا  کوتاهی و چاقی این   

ایـن کـار باعـث      . پایه بتنی دانسـت   رأس  ثر به   ؤ باید نیروها را معمولاً م     شالودهحساب آمده و در محاسبه      
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 در روابط فـوق     h چرا که مقدار     ، داشته باشد  شالودهشود که نیروی افقی تأثیر بسیار زیادی در محاسبه            می
در این حالت تأثیر نیروهای جانبی ناشی از عملکـرد جرثقیـل، بـاد و               . شود  ه نحو قابل توجهی اضافه می     ب

 .پوشی نیست  در تعیین ابعاد و فولادگذاری پی قابل چشم،زلزله
های سطحی است، در صورت ضعف خاک زیـر پـی و یـا                شد، مربوط به پی    گفتهآنچه در سطور فوق     

 .نیز استفاده شود) شمع(های عمیق  تمان به پی، لازم است از پیبزرگی نیروهای وارده از ساخ

 ها کف ستون  12-2

که تنش در محـل      برای اتصال ستون به شالوده و توزیع نیروی متمرکز آن روی سطح شالوده، به طوری              
هـای تقسـیم فشـار خـتم      ستونهای فلزی را بـه ورق ) پای(اتکا از حد معینی تجاوز ننماید انتهای تحتانی      

 .گردد ها به دو نوع گیردار و مفصلی تقسیم می گاه ستون انواع اصلی تکیه. نمایند می
 عبـارت   ،شـود  گاه مفصلی که برای ستونهای با نیروی محوری بزرگ استفاده می            ترین نوع تکیه    ساده

 .است از یک ورق تقسیم فشار ضخیم که انتهای ستون روی آن قرار داده شده است

 
 کف ستون  6-12شکل

ق ورشود که در آنها تمام بارها از طریق جوش به             گاه طوری طراحی می      تکیه ،های سبک   برای ستون 
 .تقسیم فشار منتقل شوند



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٤٤

 

 انتقال بارها از طریق جوش  7-12شکل

 اتصال ستون به ورق تقسیم فشار با استفاده از ،در صورتی که بار ستون و برون محوری آن زیاد باشد        
 .پذیرد ا انجام میه  لچکیاقطعات ورق ی

 ]14[استفاده از قطعات ورق و یا لچکی   8-12شکل

 شـده نظیـر نـاودانی بـرای         نوردهای    توان از پروفیل     می  حتی اگر بار و برون محوری خیلی زیاد باشد       
  .اتصال ستون به ورق تقسیم و توزیع یکنواخت بار ستون روی ورق مزبور کمک گرفت

 



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٤٥

 
 ]14[ تقریبی استفاده از قطعات  9-12شکل

 یـا مهارهـایی از     کننده  سختوسیله  ه  های با یک جان که ب       تر، بهتر است که از پایه       برای جوشکاری راحت  
 .باشند  در جهت عمود بر صفحۀ قاب دارای سختی کمی میها این نوع پایه. اند استفاده نمود ورق تقویت شده

 
 ]14[های با جان باز پایه  10-12شکل



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٤٦

هـا دارای     در این حالـت پایـه     . هایی با دو جان استفاده نمود       توان از پایه    تر می   ینهای سنگ   برای ستون 
 .توان به عنوان یک عضو همراه ستون منتقل نمود ابعاد بزرگ بوده و به این دلیل آنها را نمی

 
 ]14[پایه با دو جان مهار بندی شده  11-12شکل

 ، 12-12گـاه نشـان داده شـده در شـکل             هتـوان از تکی ـ     های یکپارچه با مقطـع متغیـر مـی          در ستون 
 .استفاده نمود

 



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٤٧

 
 ]14[های مجزا های با لچکی پایه  12-12شکل

 ـ            ساختمانهای صنعتی می    در )با جان باز  (های مجزا     در ستون  وسـیله  ه  توان از دو پایۀ جدا از هم کـه ب
خه یـک سـتون     فاصله بـین دو شـا      است که    حالیاین در    و ، بهم متصل شده استفاده نمود     ی کشش نبشی

 .استتر  این نوع پایه نسبت به نوع مشابه یکپارچه اقتصادی. ساختمان صنعتی زیاد باشد

 
 ]14[پایه ستونهای با جان باز  13-12شکل



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٤٨

هـای    نقـش اصـلی پـیچ     . شـوند  اری به شالوده متصل می    مههای    وسیله پیچ ه  های تقسیم فشار ب     ورق
ولی گاه انتقال نیروی برشی وارد بر سـتون         . استون  مهاری انتقال کشش حاصل از برون محوری بار ست        

 میلیمتر بوده و 30 تا 14طور متعارف ه ضخامت ورق تقسیم فشار ب. شود های مهاری واگذار می نیز به پیچ  
 16 تـا    8ها    ضخامت لچکی . رسد   میلیمتر نیز می   60ها گاه تا      برای ورق پای بدون پشت بند لچکی ستون       

 قطردر ساختمانهای معمولی . گردد بندها مصرف می ها و پشت  میلیمتر نیز برای لچکی24میلیمتر بوده و گاه تا 
 .رسد  میلیمتر نیز می100 میلیمتر بوده و در ساختمانهای صنعتی تا 32 تا 16لاً وهای مهاری معم پیچ

 شـوند عبـور      تعبیه مـی   ورق کف ستون  هایی که در    های مهاری از سوراخ     های معمولی، پیچ  ندر ساختما 
شوند، ولی در ساختمانهای صنعتی، وقتی کـه تنشـهای وارده در پـای                نموده و مستقیماً روی آن بسته می      

 ستون قرار داده و آنها را به کمک شاهین بـه ورق             کفهای مهاری را در خارج ورق         ستون زیاد باشد، پیچ   
ه و شاهین نیروی آنها     های مهاری روی شاهین بسته شد        پیچ ،به عبارت دیگر  . دهند  تقسیم فشار تکیه می   

 .نماید را روی ورق تقسیم فشار اعمال می

 های مهاری آنها ها و پیچ محاسبه کف ستون  ونکاتی پیرامون طرح  12-2-1

به طور معمول وقتی که برون محوری بار ستون کم باشد، با قبول پیوسـته بـودن شـالوده و سـتون و بـا             
 ضخامت ورق کـف  ، توزیع تنش در زیر ورق کف ستون   کاربرد فرمولهای مقطع یکنواخت پس از محاسبه      

 .نمایند ستون را تعیین می

 
 توزیع تنش در زیر ورق کف ستون  14-12شکل



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٤٩

 تعیین ابعاد ورق کف ستون و توزیع تنش در زیر آن  12-2-2
وی وام نیرت در ستونهایی که به خمش مرکب، یعنی تحت اثر       ،برای تعیین ابعاد ورق کف ستون و تنش زیر آن         

 .نماییم کنند به طریق زیر عمل می  یا تحت اثر بار برون محور کار میM و لنگر خمشی Nمحوری 
 ـ                    ،دسـت آورده  ه  ابتدا سطح لازم برای کف ستون را از تقسیم بار ستون به تنش مجاز بـتن شـالوده ب

تقریبی کف   عرض   bهای مهاری،     و با رعایت شرایط عملی مربوط به پیچ        نیروهاسپس با توجه به مقادیر      
 .آوریم دست میه  طول تقریبی آن در صفحه خمش را بhستون فرض کرده و 

 در واقع افزایش تنش در یک سمت کف ستون بـه علـت اثـر لنگـر خمشـی را معـادل           ،در این روش  
 .یمینما ر اثر همکاری بتن موجود در اطراف محل اتکا فرض میبافزایش تنش مجاز موضعی 

 مقدار برون محوری را محاسبه کرده و با احتساب نسـبت            ، متناسب بودند  h و   bدر صورتی که مقادیر     

h
e     در صورت غیر قابل قبول بودن مقدار تنش باید با افزودن عرض یـا               .مقادیر تنش محاسبه خواهد شد 

 هـای   تـوان مقطـع پـیچ       طول ورق محاسبات را تکرار کرده و با مشخص شدن مقدار نیروی کششی مـی              
 ).]14[جزئیات بیشتر در مرجع (مهاری را محاسبه نمود 

 

 
 ]14 [توزیع تنش در زیر ورق کف ستون   15-12شکل



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٥٠

های مهاری، یعنی فشاری کـه در امتـداد قطـر مقطـع و            در مقابل فشار قطری پیچ     ،نظر به اینکه بتن   
ود، در صورتی که کف ش شود ضعیف بوده و خیلی سریع لب غلاف بتن خرد می تن وارد میبتوسط پیچ به 

 یتکیه کرده باشد، یعنی قطعه واسطه فلزی جهت اتکا        مسلح  ستون بدون واسطه روی شالوده بتن یا بتن         
 انتقال نیروی برشی پـای سـتون بـه شـالوده نبایـد از               ،های مهاری در شالوده کار گذاشته نشده باشد         پیچ

 اتخاذ گردد که کف ستون بتوانـد از طریـق           در این حالت باید ترتیبی    . های مهاری انجام پذیرد     طریق پیچ 
ضریب اصطکاک ورق کف ستون روی بتن برای محاسـبه مقـدار            . اصطکاک نیروی برشی را انتقال دهد     

 .شود  در نظر گرفته می4/0تواند از این طریق منتقل گردد، معمولاً  برشی که می

 انتقال برش به شالوده با استفاده از زبانه  12-2-3
افتد که به علت زیاد بودن نیروی برشی و یـا کـم بـودن نیـروی محـوری سـتون، نیـروی                         گاه اتفاق می  

در ایـن  . تواند بـا آن مقابلـه نمایـد    اصطکاک کف ستون روی شالوده کوچکتر از نیروی برشی بوده و نمی       
نمایند کـه در سـطح بالنسـبه وسـیعی            ای در زیر کف ستون جوش می         زائده )16-12( حالت مطابق شکل  

 بیشـتر در  ،ایـن حالـت  . سازد ن تکیه کرده و انتقال نیروی برشی کف ستون را به شالوده میسر می روی بت 
در . آید که حتی گاهی نیروی محوری آنها کششی اسـت           اند پیش می    های قابهایی که بادبندی شده      ستون

محـل اتصـال    ها، زبانه زیرین کف ستون علاوه بر انتقال نیروی برشی به بتن، کار کـردن                  این نوع ستون  
 .نماید ستون به شالوده را به صورت مفصل، تسهیل می



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٥١

 
 ]14[انتقال برش به شالوده با استفاده از زبانه   16-12شکل 

 های مهاری تعیین طول پیچ  12-2-4
 :استهای مهاری شامل دو قسمت  طول پیچ

 سـانتیمتر   30گاه تـا    های مهاری متعارف و       سانتیمتر برای پیچ   15 تا   10 معمولاً در طول     ،قسمت اول 
ایـن قسـمت از بـتن بیـرون         . شوند  برای پیچهای مهاری به قطر بزرگ در ساختمانهای صنعتی، دنده می          

 .شود ا مهره بدون واسطه واشر روی آن بسته میبمانده و پس از تنظیم کف ستون، بسته به مورد 
ای باشـد کـه بتوانـد       انـدازه طول این قسمت باید بـه       . گیرد  ده قرار می  لو در داخل بتن شا    ،قسمت دوم 

این طـول تـابع شـکل       . مهاری لازم برای انتقال نیروی کششی به شالوده را به نحو مطلوب تأمین نماید             
بنـدی شـالوده، قطـر پـیچ        میلگردپیچ مهاری بوده و شکل پیچ مهاری خود تابع ضخامت شالوده، شرایط             



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٥٢

هـای   شوند و بالاخره تابع نحـوه نصـب پـیچ          مهاری، مقدار و ماهیت نیروهایی که به پیچ مهاری وارد می          
 .مهاری است

 بسته به مورد باید فاصله ورق تحتانی و فوقانی کف ستون و یا فاصله سـطح        ،در ساختمانهای صنعتی  
 .فوقانی شالوده تا شاهین را نیز به دو طول فوق اضافه نمود

 .شود  دیده می22-12 تا 17-12های  انواع پیچهای مهاری در شکل
 

 
 
 
 

 ]14[پیچ مهاری با قلاب انتهایی   17-12شکل

  

 
 ]14[پیچ مهاری با قلاب انتهایی و رکاب  18-12شکل



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٥٣

 ]14[پیچ مهاری با قلاب انتهایی و رکاب  19-12شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]14[پیچ مهاری با صفحه مهاری  20-12شکل

 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٥٤

 
   

 
 
 
 

 ]14[پیچ مهاری با نبشی مهاری  21-12شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]14[پیچ مهاری کلنگی  22-12شکل

 محاسبه ضخامت ورق کف ستون  12-2-5
بندها تکیه داشته و تحت اثـر بـاری از            ورق کف ستون به صورت یک ورق که روی مقطع ستون و پشت            

 4این ورق به خمـش کـار کـرده و از لحـاظ محـل اتکـاء             . شود  پائین به سمت بالا قرار دارد محاسبه می       
 .شود اده میمنطقه متفاوت در آن تمیز د



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٥٥

 
 ]14[ منطقه متفاوت 4تقسیم محل اتکا به   23-12شکل

 .نماید  فقط در یک سمت اتکاء داشته و به صورت طره کار می،1منطقه 
 .است در دو طرف متکی ،2منطقه 
 .استمتکی طرف  در سه ،3منطقه 

 . در چهار طرف اتکاء دارد،4بالاخره منطقه 
های هر یـک از منـاطق چهـار گانـه      یر ورق کف ستون، بارگذاریتوزیع تنش در ز نمودار  با شناسایی   

 بـار وارد بـه      ،در صورتی که توزیع تنش در زیر ورق کف ستون یکنواخت باشد           . شوند  فوق نیز شناخته می   
در . ها هم یکنواخت بوده و شدت آن مساوی مقدار تنش در زیـر ورق خواهـد بـود                   هر یک از این قسمت    

 طبعاً توزیـع بـار در منـاطق    ،ر ورق کف ستون ذوزنقه شکل و یا مثلثی باشد        صورتی که توزیع تنش در زی     
 ولی برای تسهیل در کار و محاسبه، بارگذاری هر منطقـه را یکنواخـت   ،مختلف هم یکنواخت نخواهد بود    

 اگر منطقه بزرگ و      و در نظر گرفته و شدت بار را، اگر منطقه کوچک باشد، مساوی بزرگترین مقدار تنش              
 ،به عبارت دیگـر   . نمایند   مساوی مقدار متوسط آن اختیار می      ،تنش در دو انتهای منطقه زیاد باشد      اختلاف  

 جزئیات بیشتر    برای .گیرد   بار یکنواخت گسترده انجام می     یهمیشه محاسبه ورق در مناطق مختلف به ازا       
  ]14[مراجعه شود به 

 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٥٦

 بندها ها و پشت لچکی  12-2-6
ها    ابعاد لچکی  ،مت ورق کف ستون باید با توجه به نیروهای وارد به آن           پس از تعیین عرض، طول و ضخا      

گـذرد انجـام       سـتون مـی     از طریق کنترل تنش در مقطعی که از بـرِ          ،این کار . بندها را تعیین نمود     و پشت 
ع باید در مقابل اثـر تـوام        مقطاین  . ستها  مقطع مورد کنترل مرکب از ورق کف ستون و لچکی         . پذیرد  می

 .ی و تلاش برشی مورد محاسبه و کنترل قرار گیردلنگر خمش
 

 
 
 

 
 
 

 ]14[بندها  ها و پشت لچکی  24-12شکل 

هـای     باید موقعیت آنها مورد بررسی قرار گرفته و موقعیـت پـیچ            ،ها  قبل از شروع محاسبه ابعاد لچکی     
.  میسـر باشـد  ها و آچارکشی آنهـا بـه راحتـی    مهاری طوری اختیار شود که در موقع نصب، پیچاندن مهره   

 φبنـدها ضـروری اسـت کـه            فاصله از محور پیچ تا بر پشـت        φ5/1برای تأمین این منظور داشتن حداقل       
 .است قطر پیچ مساوی

در سمت فشاری کف ستون، لنگر خمشی و تلاش برشی موثر در مقطـع از فشـار وارد بـه زیـر کـف            
 ـ  در سمت کششی، لنگر خمشی و تلاش برشی از ک         . شوند  ستون ناشی می   هـای    وسـیله پـیچ   ه  ششی که ب

ولی نظر  . آیند و علی الاصول باید مقطع در هر دو حالت کنترل گردد             دست می ه  گردد، ب   مهاری اعمال می  
هـای مهـاری از تلاشـهای     شود و تلاشهای ناشی از اثر پـیچ  به اینکه کف ستون معمولاً قرینه ساخته می 

 کنترل سمت فشـاری کـف سـتون کـافی تلقـی      ، به طور متعارفاستمنتج از فشار زیر کف ستون کمتر     



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٥٧

بـرای جزئیـات بیشـتر      . باشند   می ااند از این قاعده مستثن      ولی ستونهای قابهایی که بادبندی شده     . گردد  می
 .رجوع شود] 14[محاسبات به 

 ای اجرا شدهه نمونه  12-2-7
 . آورده شده استصفحات بعدیها در  های جزئیات تعدادی از انواع کف ستون نقشه

 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٥٨

 

 
 

کل
ش

12-
25  

ریز
ی تب

ساز
ن 

شی
 ما
انه

رخ
 کا
س از

تبا
ع اق

 نو
ون

ست
ف 

ک
]

14[ 



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٥٩

 

 
 

ل 
شک

12–
26 

ین
اش
ه م

خان
کار

 از 
س

قتبا
ع ا

 نو
ون

ست
ف 

 ک
 

ریز
ی تب

ساز
]

14[ 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٦٠

 

 
 

کل
ش

12-
27 

چ 
ه گ

خان
کار

عه 
وس

ازت
س 

تبا
ع اق

 نو
ون

ست
ف 

 ک
ان
هر

ت
]

14[ 



 
 ها ها و کف ستون طرح پی  ـدوازدهمفصل 

 
٢٦١

 

کل
ش

12-
28  

س
تبا
ع اق

 نو
ون

ست
ف 

ک
 

ریز
ی تب

ساز
ن 

شی
 ما
انه

رخ
 کا
از

]
14[ 



 
 فهرست منابع

 
٢٦٥

 
 

 فهرست منابع
 
، دفتر تحقیقات و “طرح و محاسبه قابهای شیبدار و قوسی فلزی” . آرگ،مگردیچیان -1

 .1355، اردیبهشت ماه 61 فنی، نشریه شماره یاستانداردها
 “طرح و محاسبه سالنهای صنعتی سبک سنگین”رستم، . فخر یاسری، سیروس، پور و شسب -2

 .1380انتشارات دهخدا، تهران، بهار
 .1365، “طرح و محاسبه قابهای شیبدار” .محمد جعفر ،کرمی -3
 1362، انتشارات اندیشمند، تهران، “طرح و محاسبه سوله” . مهدی،وارسته -4
 .68 زمستان ،، انتشارات آستان قدس رضوی“طرح و محاسبه قابهای شیبدار” . مهدی،وارسته -5
 انتشارات تندر، ،“ریزی واحدهای صنعتی طرح”مترجم، . آصف وزیری، اردوان. اپل، جیمزم -6

 1372تهران، 
 جهاد دانشگاهی صنعتی “AISCهای فولادی  آئین نامه سازه” مترجم . سید رسول،میرقادری -7

 68زمستان . اصفهان
 .74 بهار ،، کتابفروشی دهخدا“های فولادی طراحی سازه” . شاپور،طاحونی -8
، دفتر نظامات “طرح و اجرای ساختمانهای فولادی،10مقررات ملی ساختمانی ایران مبحث ” -9

 1374مهندسی، 
، “طرح و اجرای ساختمانهای فولادی، راهنمای مبحث دهم مقررات ملی ساختمانی ایران” -10

 . تهران،وزارت مسکن و شهرسازی، دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان
 ، ویرایش دوم، مرکز تحقیقات2800، استاندارد “آئین نامه طراحی ساختمانها در برابر زلزله” -11

 1378، آذر نساختمان و مسک
، دفتر 519 تجدید نظر در استاندارد “آئین نامه حداقل بار وارده بر ساختمانها و ابنیه فنی” -12

 .1379تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان، 
، دفتر تحقیقات و معیارهای 55 نشریه شماره “مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی” -13

 .1373فنی، تهران، 
 .1368، کتابفروشی دهخدا، تهران، “ها طرح و محاسبه و اجرای کف ستون” .ی مهد،فیانیباقال -14



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٦٦

15-  “Guide for the Design and Construction of Mill Buildings”, AISE Technical 
Report No.13, 1979  Association of Iron and Steel Engineers, Pittsburgh, 
Pa,USA 

16-  “Low Rise Building Systems Manual”, Metal Building Manufacturers 
Association, MBMA, 1996, Cleveland , Ohio , USA 

17-  ALEXANDER NEW MAN, “Metal Building Systems Design and 
Specifications”, 1997. 

18-  “International Building Code 2000”, International Code Council lnc. USA 
19-  “Uniform Building Code (1997)”, International Conference of building 

officials USA. 
20-  “Specification for EOT Cranes for steel Mill service”, AISE Technical Report 

No.6, 2000, Association of Iron and Steel Engineers. 
21-  Salmon and Johnson, “Steel Structures Design and Behavior”, Intext 

Educational Publishers. 
22-  Ballio, G., Poggi, C., and Zonon, P. (1981) “Elastic Plastic Bending of Plates 

Subjected to Concentrated Loads”, Joints in Structural Steelwork, John Wiley 
and Sons, New York. NY. Quoted from Ref .16 . 

23-  “Specifications for Top Running Bridge & Gantry Type Multiple Girder 
Electric Overhead Traveling Cranes”. CMAA Specification # 70 (1994) Crane 
Manufactures Association of America, Inc., Affiliate of Material Handling 
Institute, 8720 Red Oak Boulevard, Suite 201, Charlotte, NC 28217-3957. 
Quoted from Ref .16 . 

24-  “Specifications for Underhung Cranes and Monorail Systems”, ANSI 
MH27.1-1981 (1981) Monorail Manufacturers Association, Inc., 8720 Red 
Oak Boulevard, Suite, Charlotte, NC 28217- 3957. Quoted from Ref .16 . 

25-  “Monorails and Underhung Cranes”, ANSI B30.11- 1988 (1988) American 
Society of Mechanical Engineers, 354 East 47th Street, New York, NY 10017-
2392. Quoted from Ref .16 . 

26-  “Overhead and Gantry Cranes (Top Running Bridge, Single Girder, 
Underhung Hoist)”, ANSI B30.17- 1980 (1980) American Society of 
Mechanical Engineers, 345 East 47th Street, New York, NY 10017- 2392. 
Quoted from Ref .16 . 



 
 فهرست منابع

 
٢٦٧

27-  “Overhead and Gantry Cranes (Top Running Bridge, Single or Multiple 
Girder, Top Running Trolley Hoist)”, ANSIB 30.2- 1900 (1900) American 
Society of Mechanical Engineers, ASCE Journal of the Structural Division, 
345 East 47th Street, New York, NY 10017, May. Quoted from Ref .16 . 

28-  “Specification for Top Running and Under Running Single Girder Electric 
Overhead Traveling Cranes Utilizing Under Running Trolley Hoist”, CMAA 
Specification # 74 (1994) Crane Manufacturers Association of America, Inc., 
Affiliate of Material Handling Institute, 8720 Red Oak Boulevard, Suite 201, 
Charlotte, NC 28217- 3957. Quoted from Ref .16 . 

29-  “Manual of Steel Construction Allowable Stress Design”, American Institute 
of Steel Construction, Inc., One East Watcher Drive, Suite 3100, Chicago, IL 
60601- 2001, 9th Edition. Quoted from Ref .16 . 

30-  “Guide for the Design and Construction of Mill Buildings”, AISE Technical 
Report No. 13 (1991) Association of Iron and Steel Engineers, Three Gateway 
Center, Suite 2350, Pittsburgh PA 15222, August. Quoted from Ref .16 . 

31- Morrell ,M.L. and Lee,G.C. “Allowable Stress for Web-Tapered Beams with 
Lateral Restrains”, WRC Bulletin No.192,Feb.1974 . 

32- Lee,G.C. , Morrell ,M.L. and Katter , R.L., “Design of Tapered Members”,  
WRC Bulletin No.173,June.1972 . 

33-  “Specification for Structural Steel Buildings , Allowable Stress Design”, 9th 
Edition , AISC 1990 . 

34-  “Structural Steel Welding Code”, ANSI / AWS D1-1-90 , American  Welding 
Society . 

35-  K.K.Mukhanov, “Design of Metal Structures”, Mir Publishers Moscow, 1968 
36- “Architectural Graphic Standards”, AIA, The American Institute of Architects, 

Charles G.Ramsey and Harold R.Sleeper, sixth Edition, 1966 
 
 
 
 



 
های صنعتی فولادی طرح و محاسبه ساختمانضوابط   

 
٢٦٨

 



 

 

 

 

 
 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
صد عنوان نشریه پانکشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر 

ت فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخصا  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
 اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع هایطی سالبرای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 
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ŵستوراō  ƪưƘƫخر اƩƹ نشرƿه
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 تŬدƿدنƔر دوêê æèíè  æ ƭ مƈŴƄاš فني Ɨمومي ĩارهاي ساختماني 

 مƈŴƄاš فني Ɨمومي و اūراƿي تŐسيƀاš برقي كارهاي ساختماني
 ƭد دوƬū–ƞعيƋ انƿرū ơبر šاƀسيŐت  ç-ææå æèíê  è  

 šاƀسيŐمومي تƗ فني šاƈŴƄيمƨانيƨساختمانم  
  ë-æçí æèíê  æ هاي ŗżūياš نƄƤه – شƬūƮƄد 

 يارهاي Əرŭ و اūراي سيƬوهاي بتني Ƌوابط و مع
 Ʃد اوƬū– وƬي سازه و معماري سيƿراūمومي و اƗ فني šاƈŴƄم  

)æ-çèê( 
 ƭد دوƬū– وƬسي ơبر šاƀسيŐي تƿراūمومي و اƗ فني šاƈŴƄم  

)ç-çèê( 
 ƭد سوƬū– يĪانيĪم šاƀسيŐي تƿراūمومي و اƗ فني šاƈŴƄم  

 )è-çèê(سيƬو 
 ƭهارģ دƬū–ƿوŰو معيارهاي فني و تƬسي Ţل موق 

çèê 

 
 

æèíç 
æèíæ 
æèíè 
æèíé 
 

 è  

  çéå æèíç  è راهنماي برگżاري مƀابƤاš معماري و شهرسازي در اƿران 
ƭه دوƬمرح šعاƫاƐمهندسي م šخدما šياŗżū Ţفهرس 

  æ-çéé æèíê  è بندي اراƋي كƄاورزي تƐƀيŮ و قƐعه
  Ƌ çéê æèíç  èوابط Əراحي سينما

 و معماري براي افراد معƬوƀū ƩميƋوابط و مƤرراš شهرسازي 
  çéë æèíç  æ حرĩتي

  çéì æèíç  è دستوراƫعمل حفاŢƓ و اƿمني در ĩارگاههاي سدسازي
  çéí æèíç  è فرساƂƿ و رسوبگŸاري در مŰدوده آبĪƄنها

فهرسŢ خدماš مرحƬه توūيهي مƐاƫعاš اżƿوتوěي و ردƿابي مƈنوƗي 
  çéî æèíç  ç منابƖ آś زƿرزميني

 Ʋيƿتنيدهآ Ƃيě Ʋبت šعاƐاسبه قŰو م ŭرƏ نامه çêå æèíç  æ  
  çêæ æèíç  è فهرسŢ خدماš مƐاƫعاš بهƀازي ƫرزه اي ساختمانهاي موūود

  çêç æèíç  è رفتارسنŬي فƌاهاي زƿرزميني درحيƲ اūرا
  çêè æèíç  æ آƿيƲ نامه نƔارš و ĩنترƩ برƗمƬياš و خدماš نƄƤه برداري

ě ابيƿعمل ارزƫمرانيدستوراƗ ه هايĥروě يƐيŰم Ţƀƿيامدهاي ز: 
 Ʃد اوƬū– ه هايĥروě يƐيŰم Ţƀƿيامدهاي زě ابيƿمومي ارزƗ عملƫدستورا 
 )Ɨ)æ-çêéمراني

 ƭد دوƬū– يƐيŰم Ţƀƿارزŧابي آƿي ارزƬيƈتف šعاƫاƐيه و مƫبررسي او šخدما ŭشر 
 )Ə)ç-çêéرƗ ŭمراني 

 ƭد سوƬū– śه هاي آĥروě اصيƈعمل هاي اختƫدستورا ...)..è-çêé( 

çêé æèíç  

 
è 
æ 
è 

 

  çêê æèíç  è دستوراƫعمل آزماƄƿهاي آبƄوƿي خاĩهاي شور وسدƿمي در اƿران
  çêë æèíç  è استانداردهاي نƄƤه Ƅĩي ساختماني

ŢƓحفا ŢŰت ƢƏمنا Ţƿرƿمد ŭرƏ عمل تهيهƫدستورا çêì æèíç  è  
śآ Ɩادي منابƈعمل بررسيهاي اقتƫدستورا çêí æèíç  è  

  çêî æèíç  è اƫعمل آزمون ميĪروبيوƫوĥي آśدستور
راهنماي تعييƗ ƲمƢ فرساƂƿ و روشهاي مƤابƬه باآن درمŰدوده ěاƿه 

  çëå æèíç  è هاي ěل
Ƌوابط و معيارهاي فني روشهاي آبياري تŢŰ فƄار مƈŴƄاš فني 

  Ɨ çëæ æèíç  æمومي آبياري تŢŰ فƄار
مرحƬه هاي ( فهرسŗżū Ţياš خدماš مƐاƫعاš تاسيƀاš آبگيري 

 ĥاĜمě تگاههايƀƿا ƭو دو Ʃي � اوŗشناسا( çëç æèíç  ç  
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( فهرسŗżū Ţياš خدماš مهندسي مƐاƫعاš تاسيƀاš آبگيري 

  çëè æèíç  ç )سردخانه سازي
  çëé æèíç  æ آƿيƲ نامه اتƈاšǇ سازه هاي فوǇدي اƿران

śگاه آƄƿي آزماƿاěبر çëê æèíç  è  
æ-اسي Ʋعمل تعيييƫدستورا śآ ŢيŗياƬته  و قƿد 
ç-śن آĥنيترو Ʋعمل تعييƫدستورا  çëë æèíç  è  

Ʋيƿō  ني راهưƿشور  نامه اĩ ƽاƷ 
 Ʈƿمني راه و حرƿا)Ʃد اوƬū( æ-çëì 

 Ƭū( ç-çëìد دوƭ(اƿمني ابنيه فني 
 ƮŗǈƗ منيƿا)ƭد سوƬū( è-çëì 

 Ƭū( é-çëìد ģهارƭ(تŬهيżاš اƿمني راه 
 Ƭū( ê-çëìد ěنƮŬ(تŐسيƀاš اƿمني راه 

 Ƭū( ë-çëìد شƮƄ(برداري  اƿمني بهره
 Ƭū (ì-çëìد هفتƮ(اƿمني در ƗمƬياš اūراƿي 

çëì æèíé  æ  

  çëí æèíç  è ها  هاي خاĩرżƿ و روسازي راه  دستوراƫعمل تŨبيƿǇ Ţه
Ƃƿهاي دانه راهنماي آزما  śبندي رسو çëî æèíç  è  
  çìå æèíè  è رهاي Ɨمومي Ƅĩو رżƿي و Əراحي ĩتابŴانه معيارهاي برنامه
بºراي مŰاسºباDESIGN CONDITIONS(    š(شراƿط Əراحي 

تŐسيƀاš گرماƿي� تعوƊƿ هوا و تهوƿه مƐبوع مºƈŴوƅ تعºدادي از            
 شهرهاي Ƅĩور 

çìæ æèíç  è  

  çìç æèíè  è برداري از مŴازن سدها  راهنماي مƐاƫعاš بهره
  Ƭ çìè æèíè  èبي ها به روƁ انيƄتيƲ و ĩ راهنماي تعييƲ بار ĩل رسوś رودخانه

  çìé æèíè  è برداري آś  دستوراƫعمل نمونه
  çìê æèíè  æ هاي فاśǈƋ  خانه Ƌوابط بهداشتي و اƿمني ěرسنل تƈفيه

     ƿ  çìëا مƀيل شرŭ خدماš مƐاƫعاš تعييƲ حد بƀتر و حرƮƿ رودخانه
    śروي آºƄيě وان        راهنماي بررسيºŴور در آبºاي شºي و    هƬاحºاي سºه

Ɓنت روĩ آنهاي Ʃر çìì æèíè  è  
هºاي فاśǈºƋ      خانه  راهنماي انتŴاƓ śرفيŢ واحدهاي مŴتƞƬ تƈفيه     

  çìí æèíè  è شهري
  çìî æèíè  æ آهƲ  مƈŴƄاš فني Ɨمومي زƿرسازي راه

  çíå æèíè  æ مƈŴƄاš فني Ɨمومي راهداري 
  çíæ æèíè  è هاي آبياري و زهƄĪي Ƌوابط Ɨمومي Əراحي شبĪه

هاي تنƔيƮ سŮƐ آś و آبگيرهºا         Əراحي ساختمان Ƌوابط هيدروƫيĪي   
Ʃاناĩ هاي روباز  در çíç æèíè  è  

ŭرƏ Ţه ساخƬمهندسي مرح šخدما Ţي فهرسƄĪهاي آبياري و زه çíè     
هاي فاśǈºƋ شºهري       خانه  برداري و نگهداري از تƈفيه      راهنماي بهره 

 ƭدو ƂŴه -بƿانوŧ فيهƈت  çíé æèíè  è  
هºاي    خانºه   ś وساƿل و ƫوازƭ آزماƄƿگاه تºƈفيه      راهنماي تعييƲ و انتŴا   

 śǈƋفا çíê æèíè  è  
Ʈتƀراحي سيƏ وابطƋ ارƄف ŢŰهاي آبياري ت çíë æèíè  è  

ƮĪƿ دƬū:ي راهنماي برنامهżƿراحي و رƏ  معماري
ƭƹŵ دººƬū :  سŐي تººراحƏ ايººراهنم šاººƀي

 مƨانيƨي 
ƭد سوƬū: راحيƏ برقي  راهنماي šاƀسيŐت 

 )Ə)æراحي بناهاي درماني 
 بƂŴ بƀتري

  ūراحي-داخƬي
æ-çíì  ƭارººهģ دººƬū :  روهººاي گººدي و  راهنمººبن

 šاżهيŬفني ت šاƈŴƄم 

æ-çíì æèíè è 

معماري  Əراحي و رżƿي راهنماي برنامه:Ƭūد Ə)ç( ƮĪƿراحي بناهاي درماني 
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ƭƹŵ دººƬū : اººراهنم  šاººƀسيŐي تººراحƏ ي

 مƨانيƨي 
ƭد سوƬū: راحيƏ برقي  راهنماي šاƀسيŐت 

Ţمراقب ƂŴهاي ب 
 I.C.UوĦƿه 
ç-çíì 

 ƭارººهģ دººƬū :  روهººاي گººدي و  راهنمººبن
 مƈŴƄاš فني تŬهيżاš بيمارستاني  

ç-çíì æèíé  è  

ƮĪƿ دƬū:ي راهنماي برنامهżƿراحي و رƏ معماري
راهنمººاي Əراحººي تŐسيººƀاººƬūƭƹŵ  :    šد

 مƨانيƨي
ƭد سوƬū: راحيƏ برقي  راهنماي šاƀسيŐت 

 )Ə)èراحي بناهاي درماني 
 بƂŴ اƗماƩ زاƿمان

è-çíì 
 ƭارººهģ دººƬū :  روهººاي گººدي و  راهنمººبن

 مƈŴƄاš فني تŬهيżاš بيمارستاني  

è-çíì æèíé  è  

ƮĪƿ دƬū:ي راهنماي برنامهżƿراحي و رƏ معماري  )Ə)éراحي بناهاي درماني 
 بƂŴ بƀتري زاƿمان

é-çíì ƭƹŵ دººƬū :    šاººƀسيŐي تººراحƏ ايººراهنم
 مƨانيƨي

é-çíì æèíé  è  

ƮĪƿ دƬū:ي راهنماي برنامهżƿراحي و رƏ معماري
ƭƹŵ دººƬū :    šاººƀسيŐي تººراحƏ ايººراهنم

 مƨانيƨي

 )Ə)êراحي بناهاي درماني 
 NICUبƂŴ نوزادان 

ê-çíì 
ƭد سوƬū: راحيƏ برقي  راهنماي šاƀسيŐت 

ê-çíì æèíê  è  

ƮĪƿ دƬū:ي راهنماي برنامهżƿراحي و رƏ معماري
ƭƹŵ دººƬū :    šاººƀسيŐي تººراحƏ ايººراهنم

 مƨانيƨي

 )Ə)ëراحي بناهاي درماني 
 بƂŴ خدماš زاƿمان

ë-çíì 
ƭد سوƬū: راحيƏ برقي  راهنماي šاƀسيŐت 

ë-çíì æèíê  è  

ƮĪƿ دƬū:ي ماي برنامهراهنżƿراحي و رƏ معماري
ƭƹŵ دººƬū :    šاººƀسيŐي تººراحƏ ايººراهنم

 مƨانيƨي

 )Ə)ìراحي بناهاي درماني 
 بƂŴ خدماš زاƿمان

ì-çíì 
ƭد سوƬū: راحيƏ برقي  راهنماي šاƀسيŐت 

ì-çíì æèíê  è  

Ʋيƿهندسي راه آ ŭرƏ نامه Ʋآه çíí æèíè  æ  
    çíî æèíè ها راهنماي روƁ مŰاسبه تعدƿل آحاد بهاي ěيمان

اŗه و بررسي ěيƄنهادهاي تƜيير� با نگاه مهندسºي         دستوراƫعمل تهيه� ار  
 Ɓارز 

دستوراƫعمل تهيه و ارساƩ گżارƁ ساǇنه ěيƄنهادهاي تƜيير� بºا نگºاه            
Ɓمهندسي ارز 

çîå     

śǈƋو فا śارهاي آĩ Ěتي šياŗżū çîæ æèíé  è  
     çîç  متر æå تا çهاي راه دهانه  هاي همƀان ěل مŬموƗه نƄƤه
     çîè  متر æå تا çآهƲ دهانه  هاي راه همƀان ěلهاي  مŬموƗه نƄƤه
     çîé  مترçê تا æåهاي راه دهانه  هاي همƀان ěل مŬموƗه نƄƤه
     çîê  متر  çê تا æåآهƲ دهانه  هاي راه هاي همƀان ěل مŬموƗه نƄƤه

  çîë æèíé  è هاي شني و آسفاƫتي  راهنماي بهƀازي روƿه
ūفني و ا ƭاƔگان نĥوا Ĭور فرهنƄي كƿرا çîì æèíé    

 Ʋěاĥ ران وƿا ƥترƄكارگاه م šǇاƤه مƗموŬم)ê-ì مهرماه æèíè( çîí æèíé    
            ŢºŰي تºƋو نوسازي ارا żهيŬساماندهي و ت šخدما šياŗżū Ţفهرس

  ě çîî æèíê  çوشƂ تعاوني توƫيد روستاƿي
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Ʋيƿراحي بنادر و سازه آƏ ران  نامهƿي اƿاƿهاي در)ææدƬū ( 

æ- يŰم šاƔحǈاريمŸي و بارگƐ 
ç- Ůƫاƈم 
è- يě و ƥانيك خاƨم 
é- راحي بنادرƏ و šعاƫاƐو مباني م Ʃاصو 
ê- ũنها و سازه موƨتي شƓهاي حفا 
ë- وگيريƬهě šاżهيŬسازه و ت 
ì- هĤƋآبراهه و حو 
í- بهره šاżهيŬو ت šǈهيƀتيباني بنادر تƄě برداري و 
î- يƿاƿوهاي درƨس 

æå- Ţƀƿز šاƔحǈي بنادر مƐيŰم 
ææ- تعمير شناور šاżهيŬسازه و ت  

èåå æèíê  è  

  èåæ æèíé  æ آهƲ  مƈŴƄاš فني Ɨمومي روسازي راه
  èåç æèíé  è دستوراƫعمل مƐاƫعاš هيدروƫيƨي و آبƀƄتگي ěل  

هºاي آś و فاśǈºƋ    مƈŴƄاš فني Ɨمºومي كارهºاي خºƐوƫ ƍوºƫه      
  èåè æèíê  æ شهري 

    èåé æèíê هاي Ɨمومي  راهنماي Əراحي نماي ساختمان
 –هºاي تفºƈيƬي       رżºƿي و تهيºه ºƏرŭ        نامºه شرŭ خدماš مƐاƫعاš بر   
    èåê æèíê هاي شماƩ كƄور اūراƿي ūنگƬداري ūنگل

  èåë æèíé  è سازي و تميżكاري سƐوŭ فżƬي ūهŢ اūراي ěوشƂ  آماده
  èåì æèíé  è بندي سيل و تعييƲ حد بƀتر و حرƮƿ رودخانه  راهنماي ěهنه

  èåí æèíé  è راهنماي Əراحي دƿوارهاي حاŗل
  èåî æèíé  è بر هاي آś اي تونل هنماي Əراحي سازهرا

   ƮيƀƤوابط تƋ عمل وƫه       دستوراºƋاري حوŸºو       بندي و كدگ żºƿاي آبرºه
    èæå æèíé هاي مƐاƫعاتي در سŮƐ كƄور  مŰدوده

  èææ æèíé  è هاي فوǇدي  راهنماي حفاŢƓ كاتدي خƐوƫ ƍوƫه و سازه
  èæç æèíé  è هاي آبي بتني Ƌوابط Ɨمومي Əراحي سازه

بººرداري و نگهººداري از  فهرسŢºº خººدماš مهندسººي مƐاƫعººاš بهººره 
  èæè æèíé  è برداري  هاي آبياري و زهƄƨي در حاƩ بهره سامانه

ƭوا ŢرفيƓ ابيƿارز ŭرƏ اورزان درƄي گيري كƄƨهاي آبياري و زه èæé æèíé    
    èæê æèíé هاي زهƄƨي راهنماي نگهداري سامانه

 بازگŢƄ سيƏ śǈراحي براي كارهاي مهندسºي        راهنماي تعييƲ دوره  
  èæë æèíé  è رودخانه

هºاي آبيºاري و       هاي ěمºĜاĥ شºبƨه      Ƌوابط Əراحي هيدروƫيƨي اƀƿتگاه   
  èæì æèíé  è » زهƄƨي

  èæí æèíé  è هاي آś  خانه دستوراƫعمل كنترƩ كيفيŢ در تƈفيه
Ƃƨه و زهƬفاص Ʋراحي تعييƏ وابطƋ رزمينيƿهاي ز èæî æèíé  è  

  èçå æèíé  è هاي زهƄƨي زƿرزميني  فهرسŢ خدماš ارزƿابي ƗمƨƬرد سامانه
  èçæ æèíé  è ها و آبگŸر زƿر ūاده  Ƌوابط Əراحي هيدروƫيƨي سيفون

 ƥيك خاƫهيدرو Ţƿهدا Ʋعمل تعييƫدستورا èçç æèíé    
   Ţƀƿز šراŧابي اƿعمل ارزƫدستورا   ŭرƏ يƐيŰدر        م śǈºƋو فا śهاي آ

    èçè æèíé مرحƬه اūماƫي

  èçé æèíê  æ هاي با اتƈاƩ خرūيني  Ƌوابط Əراحي ساختمان
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  èçê æèíê  æ هاي صنعتي فوǇدي  Ƌوابط Əراحي و مŰاسبه ساختمان

  èçì æèíê  è دستوراƫعمل ساخŢ و اūراي بتƲ در كارگاه
    èçí æèíê هاي و اصǈحاš اكتƄافاš معدني واĥه

ƈم Ţبرداش šعاƫاƐم šخدما Ţرودخانهفهرس Ůƫاي  ا èçî æèíé  è  
 śآ Ɩعمل آماربرداري از منابƫدستورا èèå æèíé    

     Ɓي� ارزƗتماūادي� اƈرهاي اقتŧا ƆيŴƄه      راهنماي تºيūاري و توŸگ
    èèæ æèíé هاي توسعه منابƖ آŭ ś اقتƈادي Əر

Ƃوشě و نگهداري Ţراحي� ساخƏ ها در كارهاي مهندسي  راهنماي
    èèç æèíéرودخانه

هºاي آبيºاري     اūتمºاƗي سºامانه    -شرŭ خدماš توūيه فني و اقتƈادي     
  ś -ę ( èèè æèíê  è-در سه سŮƐ اƞƫ(تŢŰ فƄار 

Ɓادي      روƈيه فني� اقتūتو šعاƫاƐنامه م-   Ţƀƿي و زƗتماūي     اºƐيŰم
  èèé æèíê  è هاي آبياري تŢŰ فƄار  سامانه

  èèê æèíé  è برداري هيدروƫيƨي از مżŴن سدهاي بżرī  راهنماي بهره
  èèë æèíê  è اي  راهنماي برداشŢ مƈاŮƫ رودخانه

هاي حفاƓتي و تƤاƏعي� تبدƿل و          Ƌوابط Əراحي هيدروƫيƨي ساختمان   
هاي آبياري هاي حفاŢƓ در مƤابل فرساƂƿ سامانه اƿمني و ساختمان  èèì æèíê  è  

   Ţƀƿز šراŧابي اƿعمل ارزƫدستورا   ŭرƏ يƐيŰدر        م śǈºƋو فا śهاي آ
  èèí æèíê  è  تفƈيƬيمرحƬه

  Ţƫسرد آسفا Ţافƿي بازƿراūفني ا šاƈŴƄم èèî æèíê  æ  
    Ţيƫدر فعا Ʈو مفاهي ƞƿه     تعارĥدني� واºه         هاي معºƿاě šحاǈƐºا و اصºه

  èéå æèíê  è استŴراũ معدن
  Ţƫآسفا ƭگر Ţافƿي بازƿراūفني ا šاƈŴƄم èéæ æèíê  æ  

هºاي    حواشºي بżرگºراه   راهƨار كاهƂ نوفه ترافيك براي ساختمانهاي       
  èéç æèíê  è شهري

  èéè æèíê  è راهنماي Əراحي آكوستيƨي فƌاهاي آموزشي
Ʋيƿنامه سازه آ ƮيŬهاي بتني ح èéé æèíê    

راهنماي Əراحي و Ƌوابط اūراƿي تƤوŢƿ ساختمانهاي بتني موūود بºا           
  FRP èéê æèíê  èاستفاده از اƫياƝ تƤوƿتي 

سºازي اراºƋي      ي�żº نوسºازي و Ĝƨƿارºģه      Ƌوابط و مباني Əراحي� تŬه    
  ě( èéë æèíê  èنƬū Ūد (زاري خƨƄه

  èéì æèíê  æ شرŭ خدماš مرحƬه دوƭ آبياري تŢŰ فƄار
  Ƌ èéí æèíê  èوابط انتŴاś و Əراحي مżرƗه آزماƄƿي زهƄƨي زƿرزميني

  èéî æèíê  æ شرŭ خدماš مرحƬه دوƭ آبياري تŢŰ فƄار
     èêå مƤرراš تهوƿه در معادن

Ĭسن Ʃاƛŷ ƝاƄاكت ƞƬتŴمراحل م èêæ     
     èêç اي هاي مƀافري ūاده معيارهاي فني Əراحي ěاƿانه

     èêè راهنماي Əراحي روسازي فرودگاه
     èêé هاي كƄور راهنماي Əراحي و اūراي بتƬƛ Ʋتƨي در روسازي راه

     èêê آهƲ دستوراƫعمل نƔارš بر اūراي روسازي راه
 در  ETMاي    دستوراƫعمل ěردازƁ رقºومي تºƈاوƿر مºاهواره       Ƌوابط و   

Ţساماندهي دش šعاƫاƐي مƋارا Ƃوشě ه كاربري وƄƤن ũراŴاست èêë     
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ººƋوابط Ɨمººومي و دسººتوراƫعمل اººŬƿاد ěاƿگººاه اººƗǈƏاƜū šرافيººاƿي 

)GIS (بيعيƏ Ɩاورزي و منابƄك ƂŴعاتي بƫاƐبراي كاربردهاي م èêì     
 èêí     
 èêî     

     èëå اي ساختمانهاي موūود وراƫعمل بهƀازي ƫرزهدست
     èëæ اي ساختمانهاي موūود تفƀير دستوراƫعمل بهƀازي ƫرزه

     èëç اي ساختمانهاي موūود ŗżūياš اūراƿي بهƀازي ƫرزه
     èëè اي ساختمانهاي موūود راهنماي كار براي دستوراƫعمل بهƀازي ƫرزه

ƫ Ɩƿابي سرƿعمل ارزƫود رزهدستوراūاي ساختمانهاي مو èëé     
     èëê هاي آبرساني اي سامانه شرŭ خدماš بهƀازي ƫرزه
     èëë اي تŐسيƀاš صنعŢ برơ شرŭ خدماš بهƀازي ƫرزه

     èëì شناسنامه فني Ƭěها
 èëí     

     èëî برداري از تونل مƄترƥ تŐسيƀاš شهري Ƌوابط احداť و بهره
 



 این نشریه
صـنعتی  سـاختمانهای    و محاسـبه     ضوابط طرح «با عنوان   
  .استدوازده ، شامل »فولادی

کلیات، بارگـذاری، طراحـی قـاب خمشـی فـولادی، انـواع             
هـای آنهـا، بارگـذاری ناشـی از           گـاه   هـا و تکیـه      جرثقیل

جرثقیل، طراحی تیر باربر ریـل جرثقیـل، پوشـش سـقف و             
اری پوشش سـاختمان،    بندی ثانویه برای نگهد     دیوار، قاب 

هــا، طــرح بازشــوها، درزهــای  بررســی انــواع مهاربنــدی
ــی     ــرح پ ــا، و ط ــرح آنه ــاض و ط ــاط و انقب ــا و  انبس ه

ــف ــتونها ک ــکیل   س ــریه را تش ــف نش ــلهای مختل ، فص
 . دهند می

هـای    دسـتگاه رعایت کامـل مفـاد ایـن نشـریه از طـرف             
در اجرایی، مهندسان مشاور، پیمانکاران و عوامـل دیگـر          

 .طرحهای عمرانی الزامی است
 


