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  :بارگذاري و طراحي تير زيرسري   
  

 :مشخصات جراثقال ) الف   

  3ton) = بارجراثقال(P 

    0.5ton) = وزن ارابه(WT 

  1.5ton) = وزن پلهاي جراثقال(WB 

  1m) = فاصلۀ پلها(a 

  2m/s) = سرعت حرکت(V 

  6 m) = فاصلۀ قابها(L 

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

P  

  نماي قاب و موقعیت تیر زیر سري

20m  

B  C  

a=1m  

  پلان یک دهانۀ طولی

20m  

6m  

A  D  

  پلها

   زیرسريتیرهاي

ستونهاي 
  قاب اصلی

  ارابه



  ir.elmofan.    civil  سایت علم و فن   -ی  مرجع آموزش نرم افزارھای عمران  
 

  3

و با توجه به آنکه بار جراثقال برابـر     ) حداقل بار وارده بر ساختمانها و ابنیه فنی       (  ایران 519طبق آئین نامه      

3ton       2 بوده  و حداکثرسرعت آنm/s           می باشد ، جراثقال از نوع سنگین به حساب می آید و لذا ضرایب ضـربه در 

  : به قرار زیر می باشد(Y)  و طولی (X)عرضی    ،(Z)راستاي قائم 

  

  

  :ي قائم مؤثر برتیر زیر سري نیروها )1

  )کل نیروي قائم(

  

  )نیروي قائم به هر چرخ پلها(  

  )در کنار یک تیر زیسري قرار گیرند“  در مخرج کسر دوم به آن خاطر است که ممکن است بارو ارابه دقیقآ2عدد ( 

  

 :نیروهاي جانبی مؤثر برتیر زیر سري  )2

  .شود بار جراثقال و وزن ارابه در نظر گرفته می% 20رسري برابر     بار جانبی انتقالی خالص از پلها به تیر زی

  

  )کل نیروي جانبی به تیر زیر سري(     

  )نیروي جانبی از طرف هر چرخ به تیر زیر سري(     

  

 :نیروهاي طولی مؤثر برتیر زیر سري  )3

دون افزایش سـربار در   بارقائم چرخهاي جراثقال ب   % 10بار طولی انتقالی خالص از پلها به تیر زیرسري برابر           

  .شود نظر گرفته می
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  )نیروي جانبی از طرف هر چرخ به تیر زیر سري ( 

   

  

  :تعیین حداکثر ممان خمشی ونیروي برشی درطراحی تیر زیرسري  ) ب   

  حداکثر نیروي برشی) 2- ب    حداکثر لنگر خمشی) 1- ب    

  : حداکثر لنگر خمشی) 1-ب  

  :از بارهاي قائمحداکثر لنگر خمشی ناشی ) 1-1-ب  

برآینـد دو   ( Rحداکثر لنگر خمشی هنگامی براي تیر زیر سري بوجود می آید که وسط تیر فاصلۀ بین بین       

  )شکل زیر.(و یکی از چرخها را نصف کند) نیروي چرخها

 

  

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   : )ton) Vدیاگرام برش
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   : )t.m) Mدیاگرام ممان

 

  : از بارهاي قائم برابر خواهد بود با پس لنگر خمشی ناشی

  :بارهاي عرضی و لنگر خمشی ناشی از بارهاي عرضی) 2-1-ب

  :با توجه به موقعیت مشابه بارهاي عرضی و قائم ، مقدار لنگر ناشی از بارهاي عرضی برابر خواهد بود با

  

 

  :بارهاي طولی و لنگر خمشی ناشی از بارهاي طولی) 3-1-ب
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  :در نهایت ممانهاي طراحی درراستاي قائم و عرضی برابر خواهد بود با   

  

  

  .تیر زیر سري باید براي تحمل این لنگرها طراحی گردد

  : حداکثر نیروي برشی) 2-ب  

  .گرددکه یکی از چرخها روي ابتدا یا انتهاي تیر زیر سري باشد حداکثر تلاش برشی زمانی ایجاد می   

  

  

 

  :حی تیر زیر سري طرا) ج   

حداکثر خیزي که تیر زیر . قبل از طراحی تیر زیر سري تحت لنگرهاي بدست آمده ، باید خیز کنترل گردد          

 طـول  0.001سري می تواند داشته باشد تا در اثر بارهاي دینامیکی مشکلی براي ریلهاي روي آن بوجود نیاید برابر       

ر زیر سري حداقل ممان اینرسی که از رابطۀ زیر بدست می آید را  جهت تأمین چنین خیزي باید تی     . دهانه می باشد  

  .دارا باشد

  

  

جهـت کنتـرل اولیـه ایـن         . استفاده می نمـائیم    27690Cm4سبک با ممان اینرسی     IPB340بنابراین از   

  :مقطع و تعیین نسبت تنشها داریم 

  اگر تنشهاي مجاز را برابر؛

  :نشها باید داشته باشیم در نظر بگیریم، با توجه به رابطۀ نسبت ت
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 آنـالیز و  SAP2000در ادامه تیرزیرسري را با مقطع فوق تحـت ترکیـب بارهـاي مختلـف توسـط برنامـۀ                

 .طراحی نموده ایم

  

  :بارگذاري ثقلي    
    

ام انج) بارهاي وارد بر ساختمان   (بارگذاري ثقلی را مطابق با آئین نامه مقررات ملی ساختمان مبحث ششم               

از آنجـا کـه سـوله مـورد نظـر در         . مطابق با این آئین نامه بارهاي زنده و برف از یکدیگر تفکیک می شوند             . دهیم  می

  . در نظر می گیریم  Kg/m2 150اي با برف زیاد قرار دارد ، مقدار باربرف را برابر منطقه

 سقفهاي شیبدار با شیب کمتـر از   براي50Kg/m2در مورد بارزنده نیز باید مطابق با این آئین نامه حداقل     

بار مرده سقف نیز با توجه به پوشش سبک آن که از ایرانیت سـیمانی و پـشم شیـشه و    . درجه درنظر گرفته شود   10

  . محاسبه شده است50Kg/m2توري مرغی تشکیل شده برابر

   
  :بارگذاري جانبي   

  

کنـد ولـذا تنهـا     ر بارگذاري زلزله غلبه می    بارگذاري باد ب  “ دربارگذاري جانبی ساختمان هاي صنعتی معمولا     

در این سازه بارگذاري باد و زلزله صورت گرفته و برشهاي پایـه  . شود یکی از این دو براي بارگذاري جانبی انتخاب می 

  .ناشی از این دو نوع بارگذاري باهم مقایسه شده اند

  :بارگذاري باد )1

مطـابق بـا ایـن آئـین نامـه      . دهـیم  اختمان انجام مـی بارگذاري باد را مطابق با مبحث ششم مقررات ملی س        

 .باشد  در جهت قاب بصورت زیر می(Cq)ضرایب شکل

 

  

  

015≤α

70.0=qC 70.0=qC
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  : می باشد ، فشار مبناي باد برابرV=100Km/hبا توجه به آنکه سرعت مبناي باد در تهران برابر 

  .باشد می

 پیـشنهاد شـده   Ce 2=عت بـاد برابـر  با فرض واقع شدن سوله در خارج از شهر مقدار ضریب اثر تغییـر سـر    

  :باد برابر خواهد بود با)   P(لذا مقدار فشار. است
  

  

در راستاي طولی .در رابطۀ فوق مقدار ضریب شکل در عرض سوله با استفاده از شکل صفحۀ قبل بدست خواهد آمد                

  .گردد مینیز ضرایب شکل با استفاده از شکل زیر که توسط مبحث ششم پیشنهاد شده است ، تعیین 

  

  
  

  

  

  

  :و در راستاي عمود بر قابها بصورت زیر خواهد بود) یک قاب( بنا براین مقدار فشار باد در راستاي قاب

  

  

  

  

222 /50)100(005.0005.0 mKgVq ===

qq

qe
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qCCP

.10050..2

..

==

=

50.0=qC 80.0=qC
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  : مقدار برش پایه در راستاي قاب برابر خواهد بود با(4m)با توجه به ارتفاع شانه سوله 

  

  

مقدارر برش پایه در راستاي طولی برابر خواهـد بـود   (A=100 m2) از طرفی با توجه به مساحت بادگیر سطح قاب 

  :با

  :بارگذاري زلزله )2

  :شود، ضرایب مورد نیاز به قرار زیر می باشند  بصورت زیر انجام می2800بارگذاري زلزله بر مبناي آئین نامۀ 

  

  

  

  

  

  .کنیم بنابراین از بارهاي ناشی از باد دربارگذاري جانبی استفاده می

   

  

  :و ميل مهارهاي آنها)لاپه ها( پرلين ها طراحي    
  

2/50 mKg 2/80 mKg
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 :مشخصات پرلین و بارهاي وارد برآن ) الف   

  6m) = طول پرلین(L 

    2m) = فاصلۀ میل مهارها(d  

    20Kg/m2) = وزن پرلین ها(WP  

 

30Kg/m2) = وزن ایرانیت و پشم شیشه(WI 

150Kg/m2) = وزن برف(WS 

50Kg/m2) = بارزنده(WL 

 

  

  

  

  

  

 

  

 :شدت بار مؤثر روي پرلین ) ب   
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m00.2
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  میل مهارها

  پرلین ها
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=
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  : استفاده کنیم، داریم UNP160چنانچه از   

  

  

  

  

  

 : استفاده کنیم، داریم UNP140چنانچه از   

 

  

  

  

  .استفاده نمودUNP140پس با کمی اغماض می توان از 

 :محاسبۀ میل مهارهاي پرلین ) ج  

  :پرلین ها داشتیم مطابق با بارگذاري جانبی 

  

  :اما مطابق با پیوست کتاب فولاد طاحونی داریم
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  .نمائیم استفاده می2m در فواصل 1.20m  بطول 14Cmپس از میلگردهاي به قطر 
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  :نكاتي مربوط به بارگذاري جراثقال روي قاب و بارهاي ديناميكي و زلزله   
  

 از روي فونداسیون بصورت نیـروي متمرکـز و    4mب در ارتفاع    عکس العمل تیرزیرسري روي قا     )1

 در نظر گرفته    45Cmبازوي این لنگر از آکس ستون برابر        . لنگر متمرکزي قرار داده شده است     

  .شده است

بطور همزمان در ارتفاع یاد شده  ) محاسبه شد “ قبلا ( Vmax=6.783tonعکس العمل ماکزیمم     )2

 .اعمال گشته است) 1(در بند 

 مـی باشـد، کـه نقطـۀ فـوق      M=3.05t.mبه آن اشاره شد ، برابر     ) 1(ر حاصله که در بند      لنگ )3

 .الذکر در خلاف جهت هم روي دو ستون اثر داده شده است

 .استفاده شده است Fa=1.5Kg/Cm2در طراحی پی از مقاومت مجاز خاك  )4

 .رار زیر می باشند انتخاب شده اند و به قAISCترکیبات بارگذاري مطابق با ضوابط آئین نامۀ  )5

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

W1وW2 باشند مربوط به بار باد در قسمت سمت چپ بام بصورت مکش و فشار می.  
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