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  مقدمه
  .ازه به طور ويژه براي بار باد طراحي گرديده است و بارهاي ديگر از جمله بار زلزله در طراحي آن بحراني نميباشدس -1
 .بارگذاري باد بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ساختماني انجام شده است -2

احـي تابلوهـا نقـش آنچنـاني     بار مرده تابلوها با توجه به نامعلوم بودن جنس تابلوها و با توجه به آنكه بار مرده در طر -3
 .كيلوگرم بر متر مربع فرض شده است 50ندارد به ميزان 

به صورت عمودي اجرا ميشوند و سطح بارگير افقي قابل توجهي ندارند، از بار زنده و بـرف بـر   وها لبا توجه به آنكه تاب -4
 .روي اين سازه صرفنظ شده است

ر طولي آنها ناچيز است، از اثر باد در راستاي طولي تابلوها صرفنظر با توجه به آنكه سطح بادگير تابلوها در جهت محو -5
 .شده و تنها اثر باد عمود بر سطح تابلوها در نظر گرفته شده است
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  و فرآيند طراحي آن توضيحات كلي درباره سازه
ني برج بر بـام بايـد سـتونهاي    براي اجراي تابلوها بر ستونهاي پيرامو. متر اجرا ميشود45تابلوها بر بام برج با ارتفاع حدود 

متري در سمت خيابان برابر با فرض نيم متر فاصله بين زير تابلو  3.5ارتفاع ستونها به علت وجود ديوار . جديدي اجرا شود
متـر فاصـله    2.5در سمتهاي ديگر ارتفاع ستونها با فرض . متر فرض شده است 8متر ارتفاع ديوار برابر  4با روي ديوار و 

با توجه به آنكه بارگذاري بر سازه به صـورت  . متر فرض شده است 7.5متر ارتفاع تابلو برابر  5بام تا زير تابلو و بين روي 
اين سيستم باربر با نصب يكسري دستك به ستونها در . جانبي ميباشد لازم است سازه به طور جانبي داراي سيستم باربر باشد

ا از سمت ديگر بر روي تراز بام ستونهاي قديمي برج مجـاور سـتونهاي جديـد    تابلوها و نصب دستكه ترازهاي زير و بالاي
جهت انتقال بار باد به ستونها و از ستونها به دستكها از دو پل اصلي در ترازهـاي زيـر و بـالاي تـابلو     . تابلوها ايجاد ميشود

بـا توجـه بـه آنكـه     . ا به هم متصل مينمايداين پلها ستونهاي اصلي حمال تابلوها را در راستاي طولي تابلوه. استفاده ميشود
بارگذاري اصلي بر اين پلها به صورت جانبي ميباشد، لازم است پلها در جهتي قرار داده شوند كه جهت قوي آنهـا در جهـت   

براي تحمل بارهاي ثقلي احتمالي وارد بر پلها در اثر وزن تابلوها پلهـا بـه صـورت مقطـع دوبـل انتخـاب       . جانبي قرار گيرد
بـراي انتقـال   . يشوند تا بتوانند با ايجاد يك مقطع جعبه اي علاوه بر تحمل بارهاي جانبي بارهاي ثقلي را هم تحمل نماينـد م

اين تيرهاي فرعي به صورت عمودي و در فواصل مناسب . بارهاي جانبي به پلها از يكسري تيرهاي فرعي استفاده شده است
همانند پلها جهت قرارگيري اين تيرها بايد به گونه اي باشد كه جهت قوي آنهـا  . دمابين پلها و در پشت تابلوها متصل ميشون

  . دستكها نيز براي نيروي فشاري ناشي از باد بايد طراحي شوند. عمود بر راستاي بارگذاري باد باشد
طبقه قرار  15م يك سازه اما با توجه به آنكه سازه بر روي با. كنترل شود 1.75سازه بايد براي واژگوني با ضريب اطمينان 

البته براي انتقال نيروهـاي كششـي   . دارد، سازه سنگين زيرين جلوي واژگوني آن را ميگيرد و نيازي به كنترل واژگوني نيست
  .احتمالي ناشي از نيروي باد بايد اتصال ستونها جديد به ستونهاي قديمي با طول جوش مناسب طراحي شود
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  بارگذاري باد
اين بارگذاري بـر اسـاس   . ه شد، بارگذاري باد بايد بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ساختماني انجام شودهمانطور كه گفت

مقدار بار باد وارد بر سازه حاصلضرب فاكتورهاي مساحت سطح بادگير، فشار . ضوابط فصل ششم اين آيين نامه انجام ميشود
  .مبناي باد، ضريب اثر تغيير سرعت و ضريب شكل ميباشد

P=Ce.Cq.q  
q= 50KG/M2   

  )براي شهر همدان 1- 6-6بر اساس جدول (
با توجه به آنكه ارتفاع تراز بام برج از تراز خيابان . استفاده ميكنيم 2-6-6براي محاسبه ضريب اثر تغيير سرعت از جدول 

يجـه ارتفـاع ماكسـيمم    متر است، در نت 8متر است و ارتفاع بالاترين قسمت تابلوها در بيشترين حالت از كف بام  45حدود 
متر ميشود كه بر اساس اين جدول و با توجه به آنكه سازه مذكور نسبت به سازه هاي مجاور خود در ارتفاع بسيار  53برابر 

متر چيزي وجود ندارد كه بتواند سرعت باد را تعديل كنـد مطـابق بنـد     50بالاتري قرار دارد و در اطراف در ارتفاع بيش از 
  .در نظر گرفته ميشود 2.7ناحيه بند ب فرض شده و ضريب اثر تغيير سرعت برابر  سازه در 6-6-6-1

Ce=2.7   
عمل  9-6-6براي محاسبه مقدار ضريب شكل با توجه به آنكه سازه باربر غيرساختماني محسوب ميشود بايد بر اساس بند 

با فرض عدم وجود بازشو در . در نظر گرفترا  4-9-6- 6با توجه به آنكه نوع سازه تابلو ميباشد بايد ضوابط بند . شود
  .بايد فرض شود 2تابلو مطابق قسمت ب در بند مذكور ضريب شكل برابر 

Cq=2 
  :محاسبه ميشود 3- 6- 6با توجه به موارد بالا فشار باد بر سطح تابلو به شرح زير بر اساس رابطه 

P=Ce.Cq.Q=2.7*2*50=270KG/M2  

  .جانبي بر سطح تابلو اعمال گردداين فشار بايد به صورت بار گسترده 
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  طراحي تيرهاي فرعي
در تيرهاي فرعـي  . پس از محاسبه مقدار بار گسترده باد براي اولين مرحله طراحي سازه، به طراحي تيرهاي فرعي ميپردازيم

باشـد مـورد طراحـي    متر كه بحرانيتر هم مي 5در اينجا به طور نمونه تيرهاي فرعي با دهانه . متر ميباشند 4متر و  5دو طول 
  . فرض ميشود كه تيرها در فواصل هر يك متر اجرا ميشوند. قرار ميگيرند

  270kg/m2: بار گسترده وارد بر تير

  درصد افزايش تنش مجاز به خاطر بار اتفاقي باد 33اساس مقطع مورد نياز با توجه به 
Sreq=270*1*52/8*100/1584/1.33=40cm3  

  .سانتيمتر مكعب در فواصل هر يك متر استفاده ميكنيم 77ع با اساس مقط IPE14از تيرآهن 
  
  

  طراحي پلها
متر و در سـه سـمت    4متر ميباشند و فاصله محور تا محور پلها در راستاي عمودي در سمت خيابان  5تمامي پلها به دهانه 

  . را طراحي مينماييم متر 5در اينجا به طور مثال تيرهاي مربوط به تابلوهاي با ارتفاع  . متر ميباشد 5ديگر 
  درصد افزايش تنش مجاز به خاطر بار اتفاقي باد 33اساس مقطع مورد نياز با توجه به 

Sreq=270*5/2*52/8*100/1584/1.33=133cm3  

براي بقيه قسـتمها هـم از همـين مقطـع اسـتفاده      . سانتيمتر مكعب استفاده ميكنيم144با اساس مقطع  IPE14از دو تيرآهن 
  .ميكنيم

  
  حي دستكهاطرا

بدين منظور لازم است در ابتدا نيروي محوري فشـاري دسـتكها را   . دستكها بر اساس نيروي محوري فشاري طراحي ميشوند
 .دستكها به ستون مجاور در داخل برج در تراز بام متصل ميشـود . براي هر ستون از دو دستك استفاده ميشود. محاسبه نماييم

  . و و ديگري به تراز بالاي تابلو متصل ميشوديكي از دو دستك به تراز زير تابل
  . متري متصل ميشود، ميپردازيم 5در ابتدا به بررسي دستك متصل به تابلوهاي 

  محاسبه زاويه دستك پايين با افق
فاصـله  . متر اسـت  7.5متر ارتفاع دارند و ارتفاع بالاي آنها از تراز روي بام  2.5متري از زير تابلو تا تراز بام  5تابلوهاي 

  .متر است 5هر ستون تا ستون مجاور داخلي برج كه دستك به آن متصل ميشود در راستاي افق 
A=TAN-1(2.5/5)=26.6  

  :براي دستك بالا هم به همين شكل زاويه را محاسبه ميكنيم
b=TAN-1(7.5/5)=56.3 

  :محاسبه طول دستكها
  : دستك پايين

L1=(52+2.52).5=5.6m  
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  :دستك بالا
L2=(52+7.52).5=9.01m  

  
بـراي  . كيلوگرم ميشود 6750متر است برابر  5*5كل نيروي افقي وارد بر دستكها با توجه به سطح بادگير هر ستون كه برابر 

در ستون و دستكها با توجه به آنكه هر سه عضو به صورت عضو خرپايي عمل ميكنند، ميتوان تعادل نيروهـا را  محاسبه نيرو 
. براي شروع از گره بالاي ستون در قسمت بالاي تابلو آغاز ميكنيم. ك از اين سه گره نوشته و نيروها را محاسبه كرددر هر ي

با . كيلوگرم است 3375به اين ترتيب به هر گره . كل نيروي وارد بر تابلو بين دو گره بالا و زير تابلو به تساوي تقسيم ميشود
  :داريم. يتوان نيروي دستك را محاسبه نمودنوشتن معادله تعادل در جهت افقي م

SFx=0 
3175-F1*COS56.3=0 
F1=5722KG 

  )نيروي دستك بالا(
SFy=0 
5722*SIN56.3-F2=0 
F2=4760 

  )نيرو محوري كششي در قسمت بالاي ستون(
  :داريم. حال معادلات تعادل را در گره اتصال دستك پايين به ستون را هم مينويسيم

SFx=0 
3175-F3*COS26.6=0 
F1=3550KG 

  )نيروي دستك پايين(
SFy=0 
3550*SIN26.6+4760-F3=0 
F3=6350KG 

  )نيرو در قسمت پايين ستون زير تابلو به صورت كششي(
  

  :متري متصل ميشوند هم به همين شكل محاسبات را تكرار ميكنيم 4براي دستكهايي كه به تابلوهاي 
فاصـله هـر   . متـر اسـت  8ر ارتفاع دارند و ارتفاع بالاي آنها از تراز روي بـام  مت 4متري از زير تابلو تا تراز بام  4تابلوهاي 

  .متر است 5ستون تا ستون مجاور داخلي برج كه دستك به آن متصل ميشود در راستاي افق 
A1=TAN-1(4/5)=38.7 

  :براي دستك بالا هم به همين شكل زاويه را محاسبه ميكنيم
B1=TAN-1(8/5)=58 

  :محاسبه طول دستكها
  : دستك پايين

L'1=(52+42).5=6.4m  
  :دستك بالا
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L'2=(52+82).5=9.4m  
  

بـراي  . كيلوگرم ميشود 5400متر است برابر  4*5كل نيروي افقي وارد بر دستكها با توجه به سطح بادگير هر ستون كه برابر 
كنند، ميتوان تعادل نيروهـا را  محاسبه نيرو در ستون و دستكها با توجه به آنكه هر سه عضو به صورت عضو خرپايي عمل مي

. براي شروع از گره بالاي ستون در قسمت بالاي تابلو آغاز ميكنيم. در هر يك از اين سه گره نوشته و نيروها را محاسبه كرد
با  .كيلوگرم است 2700به اين ترتيب به هر گره . كل نيروي وارد بر تابلو بين دو گره بالا و زير تابلو به تساوي تقسيم ميشود

  :داريم. نوشتن معادله تعادل در جهت افقي ميتوان نيروي دستك را محاسبه نمود
SFx=0 
2700-F'1*COS58=0 
F'1=5095KG 

  )نيروي دستك بالا(
SFy=0 
5095*SIN58-F'2=0 
F'2=4320 

  )نيرو محوري كششي در قسمت بالاي ستون(
  :داريم. مينويسيمحال معادلات تعادل را در گره اتصال دستك پايين به ستون را هم 

SFx=0 
2700-F'3*COS38.7=0 
F1=3460KG 

  )نيروي دستك پايين(
SFy=0 
3460*SIN38.7+4320-F'3=0 
F3=6483KG 

  )نيرو در قسمت پايين ستون زير تابلو به صورت كششي(
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  طراحي دستكها
  . حال با توجه به محاسبات قسمت قبل به طراحي دستكها ميپردازيم

كيلـوگرم   5722نيروي محوري فشاري موجـود در ايـن دسـتك    . متر را طراحي ميكنيم 9.01ول ابتدا دستك بالاي به ط
پس براي سعي اول مقطع . باشد 200براي مقطع اين دستك بايد مقطعي انتخاب كنيم كه لاغري ماكسيسمم آن كمتر از . است

و سانتيمتر  4.9و  5.5به ترتيب برابر   yو  xبراي اين مقطع شعاع ژيراسيون حول محور . استفاده ميكنيم 14دوبل ناوداني 
  :است و در نتيجه لاغري حداقل مقطع به شكل زير محاسبه ميشودسانتيمتر مربع  40.8مساحت آن 

(kl/r)min=904/4.9=184.5<200 
  :در نتيجه مقدار تنش مجاز به شكل زير به دست مي آيد

184.5>Cc=130 
Fa=10400000/184.52=308kg/cm2  

Pall=308*40.8=12566kg>5722kg 
  متر نيز همين مقطع مورد استفاده قرار ميگيرد 4براي دستك بالا در تابلوهاي به ارتفاع 

متري كه طول دستك بيشتر است مورد طراحي قـرار ميگيـرد و بـراي     5در مورد دستك پايين حالت دستك براي تابلوهاي 
براي اين مقطع . را استفاده ميكنيم 8براي شروع مقطع دوبل ناوداني در اينجا . حالت ديگر هم همان مورد استفاده قرار ميگيرد

. سانتيمتر ميباشـد  3.6و  3.1سانتيمتر مربع و شعاع ژيراسيون در جهات اصلي و فرفي به ترتيب برابر  22سطح مقطع برابر 
  :داريم. متر است 6.4طول دستك هم 

(kl/r)min=640/3.1=206.5>200  
دستك جز طول گيرداري بـوده و از طـول   متري در نظر گرفته شده در ابتدا و انتهاي  6.4از طول  با توجه به اينكه مقداري

 200دستك براي محاسبه لاغري قابل كاهش هستند، از اختلاف به وجود آمده در بالا صرفنظر كرده و لاغري را همان برابر 
  .فرض ميكنيم

200>Cc=130 
Fa=10400000/2002=260kg/cm2  

Pall=2608*22=5720kg>3460kg  
  . براي دستكهاي پايين تيپ ديگر هم همين مقطع مورد استفاده قرار ميگيرد
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  كنترل بادبندهاي برج براي تحمل نيروهاي باد وارد بر تابلوها
 نيروهاي جانبي باد از طريق دستكها به ستونها و بادبندهاي برج منتقل ميشود و بادبندها بايد توانايي تحمـل ايـن نيروهـا را   

همچنين ميتوان از بـا توجـه بـه    . در اين زمينه لازم نيست به طور همزمان نيروهاي زلزله را به سازه اعمال نمود. داشته باشند
فشاري و هم بادبندهاي كششي وجود دارد ميتوان تمام نيروهـاي جـانبي را بـه بادبنـدهاي     آنكه در هر جهت هم بادبندهاي 

همچنين با توجه به آنكه تقريبĤ نيروهاي باد در مركز سطح بام وارد ميشوند . ظر نمودكششي داد و از بادبندهاي فشاري صرفن
با توجه به نقشه سازه برج ضعيفترين طبقه از لحاظ بادبندگذاري طبقه بام است و اگر اين . نيازي به اعمال لنگر پيچشي نيست

دهانه و در جهت عمود  6بقه در جهت موازي با خيابان در اين ط. طبقه كنترل شود ديگر نيازي به كنترل طبقات پايينتر نيست
دهانه بادبندي شده است و تمامي بادبندها به صورت ضربدري يا هشتي هسـتند و مقطـع بادبنـدها در كمتـرين      7بر خيابان 

يابـان  متر و در سمت پشت به خ 4به ارتفاع ) متر 20جمعĤ به طول (دهانه  4در سمت خيابان . ميباشد 8حالت دوبل نبشي 
متر مربع و كل نيروي  155متر تابلو قرار دارد، كه در نتيجه سطح بادگير برابر  5به ارتفاع ) متر  15جمعĤ به طول (دهانه  3

دهانه بادبندي شده تقسيم شود سهم هر دهانه برابر حـدود   7اين نيرو اگر به تساوي بين . كيلوگرم ميشود  41850باد برابر 
و در ) در مورد بادبندهاي هشـتي (درجه است  45آنكه در بدترين حالت زاويه بادبند با افق حدود  با توجه به. تن ميگردد6

درصد  33با توجه به آنكه ميتوان تنش مجاز را . تن ميشود 8.5بقيه موارد زاويه كوچكتر است، سهم هر بادبند حداكثر برابر 
بـا   8تيمتر مربع است، مقدار بار مجاز براي دوبل نبشـي  كيلوگرم بر سان 1440افزايش داد و تنش مجاز براي حالت كشش 

تن ميشود كه بسيار بيشتر از بار موجود است و در نتيجه از اين جهـت   48سانتيمتر مربع برابر حدود  25سطح مقطع تقريبي 
نهاي برج نيز اين در مورد ستو. بادبندهاي جهت عمود بر خيابان را هم به همين شكل ميتوان كنترل نمود. مشكلي وجود ندارد

كنترل بايد انجام شود كه با توجه به ناچيز بودن نيروهاي محوري ايجاد شده در ستونها كه در تمامي حالات مقداري كمتـر از  
. درصدي تنشهاي مجاز اين نيروها مشكلي براي ستونهاي برج ايجـاد نميكننـد   33تن ميباشد و با توجه به امكان افزايش  7

  .استفاده ميكنيم ipe14ها نيز با توجه به ناچيز بودن نيروهاي محوري از ستون حداقل با مقطع دوبل براي ستونهاي تابلو
  


