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 كليات -1

 
 دفترچــه در .باشــد مــي مشــهدواقــع در  پل عابر پياده فــولاديسازه  طراحي و تحليل محاسبات گزارش شامل دفترچه اين

  .شود مي پرداختهخرپايي پل ، ستون ها و فونداسيون  سازه طراحي و مدلسازي به  حاضر محاسبات

 
  

طول كل  .تشكيل شده است مورب اتصال دهنده المان هاي و يلوله هاي افقي و عمودي فولاداز،  پل در استفاده مورد خرپاي
متر و 

 از خرپــاي هــا المــان كليــه طول
 به صورت جوش مستقيم در نظر گرفته شده است. مربوطه اتصالات و است لوله هاي پروفيل

  

  

  

  

  

  

بيشترين ارتفاع سقف سازه از سطح تراز كف به 9.3  متر مي رسد.  المان ها متغيــر اســت.

ارتفاع كف تا سقف خرپــاي فلــزي  پل 45 متر مي باشد كه از دو دهانه ي 22.5 متري تشكيل شده است. عرض پل 2 
2.5 متر در نظر گرفته شده است.                         ارتفاع ستون ها از روي پي تا زير خرپا مجموعا      6.5  متــر مــي باشــد. 
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  سازه طراحي در استفاده مورد هاي نامه آيين 2-
 

ساختمان ملي مقررات ششم مبحث) ساختمان بر وارد يبارها راهنماي( - 
 2800 سوم ويرايش - زلزله برابر در ها ساختمان طراحي نامه آيين - 
 فولادي هاي ساختمان اجراي و طرح ساختمان، ملي مقررات دهم مبحث - 
  AISC انجمن فولاد آمريكا نامه آئين - 

  
  
  
  


  مصرفي مصالح مشخصات 3-
.  

  مشخصه مقاومت با ST 37  نوع از سازه فولادي هاي بخش ساخت رد استفاده مورد پروفيلهاي

 fy = 2400 kg/cm²  2 وFu=3700 kg/cm باشند يم.  

  .باشد مي   E60XX نوع از مصرفي الكترودهاي

   .باشند مي H.R.8.8 مقاومت پر نوع از مصرفي هاي پيچ
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  تحليل و مدلسازي -4

 منتقــل VER SAP2000  14.0.0 افــزار نــرم بــه AutoCAD افــزار نرم رد بعدي سه مدلسازي از پس سازه هندسه-

  :كه است ذكر به لازم گردد؛ مي طراحيبه روش حالات حدي  و گرديده

  پرلين ها و پوشش ساندويچ پنل سقف مجموعه در فايل مدلسازي شده اند. -

  .گرفته است صورت و هم چنين غير خطي  ,خطي الاستيك صورت به سازه آناليز -

بــه صــورت و المــان هــاي خرپــا اتصالات پرلين ها شده است.  كليه ندر مدلسازي سازه لنگر انتهايي المان هاي لوله اي آزاد  -
  گيردار در نظر گرفته خواهد شد.

 الاتصــهمچنــين براي مهاربندي سازه در برابر بارهاي جانبي نظير باد و زلزله از المان هاي قطري لوله اي استفاده مي شود.  -
 به زمين به صورت گيردار خواهد بود.پاي بعضي از ستون ها 
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  :بارگذاري -5

  بارگذاري ثقلي-5-1

  مرده بار 1--5-1

اختصــاص يكنواخت به صفحات مدلسازي شــده صورت بار گسترده  به سازه و كف بار مرده، بار برف و اثر مكش باد روي سقف
  توسط نرم افزار صورت مي گيرد. هر گره با توجه به سطح بارگير  خرپاهاي  داده شده است. كه توزيع اين بارها به بين گره

كيلوگرم در متر مربــع در نظــر گرفتــه  20اتصالات و تاسيسات احتمالي به اندازه  كف پل و  و سقف پوشش از ناشي مرده بار
ها توسط نرم افزار محاسبه و به عنــوان بــار شده. از آنجا كه پرلين ها در سازه مدل شده اند وزن آنها به همراه وزن ساير المان 

  مرده در نظر گرفته خواهد شد.

كيلوگرم بر متــر  40به علت وجود تابلوهاي تبليغاتي در طرفين پل و با در نظر گرفتن پوشش ورق گالوانيزه براي آن ها مقدار 
  ه صورت بار متمركز اختصاص داده مي شود.مربع به عنوان بار مرده ناشي از تابلوهاي تبليغاتي به گره هاي خرپاي فولادي ب
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  و بار زنده برف بار-5-1-2

منطقــه جــزو  ساختمان، ملي مقررات از ششم مبحث با مطابق برف معادل بار ، مشهددر جاده وژه پر احداث محل به توجه با
 شيب به توجه با .گرفته مي شود در نظر مترمربع بر كيلوگرم 150به ميزان  در نظر گرفته شده و بار برف زيادمناطق با برف 

  .باشد مي 1 با برابر بام به وارده برف بار محاسبه در،  Cs شيب ضريب بام، درجه 15 از كمتر

 زنده ناشي از عبور و مرور يا تجمع افراد روي راهرو پل مطابق با مبحث ششم مقررات ملي ساختمان برابر با 
 گرفته مي شود.كيلوگرم بر متر مربع در نظر 

  

  بارهاي جانبي -5-2

  بار جانبي ناشي از باد: -5-2-1

برابر با  مشهدشهر نزديكي ساختمان ، شدت بار باد در با توجه به ضوابط بارگذاري بار جانبي باد در مبحث ششم مقررات ملي 
در ظــرفين پــل تمــام ســطح جــانبي  بر متر مربع در نظر گرفته مي شود. با توجه به وجود تابلوهاي تبليغــاتيدكانيوتن  40.5

خرپاي فولادي به عنوان سطح بادگير در نظر گرفته شده است. با توجه به شيوه اتصال تابلو ها به بدنه پل (توســط پــرلين بــه 
گره هاي خرپاي فولادي) بار جانبي جذب شده ناشي از باد به صورت متمركز و به صورت رفت وبرگشتي به ســازه اعمــال مــي 

  شود.

  باد وارد بر سازه از رابطه : نيروي

F=p.A 

  محاسبه مي شود. در اين رابطه:

P .فشار يا مكش ناشي از باد است كه بر اساس ضوابط زير محاسبه مي شود  

P=Ce * Cq * q  

A  مساحت سطحي از ساختمان است كه فشار يا مكشP .بر آن وارد مي شود 

Ce  توجه به نوع سازه و شكل هندسي آن تعيين مي گردد. بــا توجــه بــه كه با  »ضريب اثر تغيير سرعت«ضريبي است به نام
 بــدونشــهرها و محــل هــاي بيرون در نواحي و  متر 10كمتر از براي سازه با ارتفاع  2مبحث ششم مقدار  7-6-6ضوابط بند 

  و يا انبوه درختان در نظر گرفته مي شود. ساختمان هاي متعدد

Cq  براي سطوح پشت به باد  و 0.8سطوح رو به باد برابر با براي  3-6-6مطابق جدول كه » ضريب شكل«ضريبي است به نام
در نظر گرفته مي شود. مقدار ضزيب شكل براي سطوح موازي باد و سقف سازه با توجه به شيب كــم آن برابــر بــا  0.5برابر با 

  در نظر گرفته مي شود.  0.7

 50 0همچنين بار
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  وح رو به باد برابر:بر اين اساس مقدار فشار باد در اين پروژه براي سط

Ce=  2 

Cq=  0.8 or 0.5 

q=  40.5 

P(kg/m2)=CexCqxq  64.5 or 40.5 

  

و همچنــين جهــات  ح فوقاني و تحتــاني داراي پوشــشبراي سطو - 0.7با ضريب شكل  -بارگذاري اثر مكش باد  اين علاوه بر
  شود.مي نيز بايد در نظر گرفته موازي با باد سازه 

Ce=  2 

Cq=  0.7 

q=  40.5 

P(kg/m2)=CexCqxq  56.7 
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  : بار جانبي زلزله5-2-2

درصد بار زنده براي خاك نوع  20 با مشاركت اثر نيروي زلزله به صورت خودكار توسط نرم افزار و بر اساس جرم واقعي سازه و
اختار پاندول وارونــه ضــريب با توجه به شكل كلي سازه و شباهت آن به س در تحليل و طراحي سازه در نظر گرفته مي شود. 3

  در گرفته مي شود. 3.5برابر با  2800رفتار سازه در برابر زلزله مطابق آيين نامه 

در نظــر گرفتــه مــي  1و ضــريب اهميــت  2.75، ضريب بازتاب سازه برابر با   0.35ضريب لرزه خيزي منطقه (مشهد) برابر با 
  زه بار هاي ناشي از باد نسبت به بارهاي ناشي از زلزله غالب خواهند بود.شود. لازم به ذكر است با توجه به جرم نسبتا كم سا

  

  

  بار ناشي از تغييرات درجه حرارت:  -5-2-3

 زمان به نسبت نصب و مونتاژ زمان در حرارت درجه تغييرات فضاكار، هاي سازه در حرارت درجه تغييرات اهميت به توجه با

  تغييرات حراراني فصول مختلف در تركيب بارهاي مربوطه مطابق آيين نامه ديده شده است.

  

  

  

  

  

  كنترل تغيير شكل هاي سازه -6

باشد كــه تغييــر مكــان جــانبي  مبحث ششم مقررات ملي ساختمان سختي جانبي سازه بايد به حدي 3-10-6-6بند  مطابق
بر اين اساس  زمين تجاوز نكند.برابر ارتفاع آن تراز از سطح  005/0ايجاد شده در هر تراز سازه، زير اثر بارهاي ناشي از باد، از 

 3.8متــري  7.3و براي بالاترين تراز يــازه در ارتفــاع سانتي متر  2.4متر  4.8تغيير شكل جانبي مجاز براي ستون با ارتفاع 
كمتر از ، و همچنين بالاتريتن تراز سازه موجود در تراز فوقاني ستون ها  لتغيير شكحداكثر در حالي كه   سانتي متر مي باشد.

  مقادير مجاز مي باشد.

بهره برداري 35 درجه مثبت و 45 درجه منفي در نظر گرفته مي شود. اثر نيروهــاي حاصــل از انبســاط و انقبــاض ســازه در 
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طع مختلف سقف و خرپا هاي اتغيير شكل هاي سازه تحت اثر بار ثقلي نيز به اين صورت كنترل مي شود كه خيز موجود در مق
كــه  بيشتر شــود. طول دهانه 240/1و تحت بارهاي زنده و مرده نبايد از  طول دهانه 360/1نبايد از  حت بارهاي زندهت افقي

 22.5مقدار حداكثر تغييــر شــكا در قســمت ميــاني دهانــه  اين كنترل نيز پاسخگوست.سختي زيا المان هلي خرپا باتوجه به 
  سانتيمتر به مراتب كمتر است. 6.25ت كه از حداقل مقدار مجاز سانتيمتر تحت بارهاي سرويس اس 1.1متري برابر با 
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  تنش هاي پوسته فلزي ستون  كنترل -7

مدل شــده اســت. نيــروي هــاي  sapقسمت جامي شكل واقع در بالاي ستون ها به صورت يك پنج وجهي فلزي در نرم افزار 
اصلي به نواري كه طول آن مساوي عــرض ســتون اســت حاصل از تحليل سازه از فايل محاسباتي برداشت شده و در سه جهت 

  اختصاص داده مي شود. 

  
و ... در پوسته هاي فلزي كنترل   S22 ،Smaxتنش هاي  SAPبعد از تحليل مجموعه به روش اجزاي محدود در نرم افزار 
  مي شود كه بايد از مقادير مجاز آيين نامه اي كمتر باشند.
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  تركيب بار هاي طراحي -8

بــر اســاس طراحــي بــه روش با توجه به مبحث دهم مقررات ملــي ســاختمان سقف يب بارهاي مورد استفاده براي طراحي ترك
 3-11-5-2-7-6در تركيب بارهاي در نظر گرفته شرايط بنــد  .ه صورت زير در نظر گرفته شده استبLRFDحالات حدي 

  مبحث ششم در نظر گرفته شده.

  تركيب بار  شرايط  رديف
  D 1.4  ار مبنا (مرده + بهره برداري)تركيب ب 1

1.25D+1.5L 
 D+1.2L+1.2(E or W)  بهره برداري و زلزله يا بادتركيب بار مرده ،  2

0.85 D + 1.2 (E or W)  
تركيب بارهاي مرده، بهره برداري و آثار حرارتي، جمع شدگي و نشســت  3

  تكيه گاهها
D+1.2L+T 

1.25D + 1.25T  
  به همراه ضرايب آن ها در جدول زير ذكر شده است. SAPفاده در فايل تركيب بارهاي مورد است

  

 

 

  برآورد اجزاي سازه -9
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