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 ها تحلیل سازه .4

 سازه و انواع آن .4-1

ها را بر  گاه ل به یکدیگر که وظیفه تحمل بار و انتقال ایمن آن به تکیهای از اعضای متص به مجموعه

دهد که وظیفه تحمل  ای را نشان می ، تصویر سازه9-8شود. شکل  عهده داشته باشند، سازه گفته می

 بارهای وارد بر سقف از جمله بار برف را بر عهده دارد.

 بندی کلی، انواع سازه عبارتند از: در یک تقسیم

ها در مقایسه با دو  ها متشکل از اعضایی هستند که یک بعد آن ه خطی: این سازهساز .5

توان از دو بعد در مقایسه با آن صرفنظر  ای که می بعد دیگر، بسیار بزرگتر است، به گونه

هایی از اعضای خطی هستند.  ها نمونه کرده و آن را خطی در نظر گرفت. تیرها و ستون

های  ها تقسیم کرد. در شکل به دو دسته کلی خرپاها و قاب توان های خطی را می سازه

 است.  این دو نوع سازه خطی نشان داده شده 5-8و  8-9

ها، یک بعد نسبت به دو بعد دیگر کوچک و قابل  سازه سطحی: در این نوع سازه .5

ای با دو بعد خواهیم داشت که به آن سازه سطحی  صرفنظر کردن است. در نتیجه سازه

 دهد. ای از یک سازه سطحی را نشان می نمونه 3-8شکل  گویند.

که از هیچ یک از  8-8هایی مانند سازه نشان داده شده در شکل  سازه حجمی: سازه .3

 ابعاد آن در مقایسه با ابعاد دیگر نتوان صرفنظر کرد، سازه حجمی گویند.

 ا گویند.ای که ترکیبی از دو یا هر سه نوع سازه بالا باشد ر سازه ترکیبی: سازه .4

شود. همانطور که پیشتر نیز عنوان  های خطی پرداخته می در استاتیک، تنها به بررسی و تحلیل سازه

 شوند. های خطی خود به دو دسته زیر تقسیم می سازه ،شد

 خرپا .5

 قاب و ماشین .5
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 ب الف

 ت. ورق اتصال در یک خرپا الف(نمای سه بعدی ب( کاربرد در واقعی0-4شکل 

توان اعضای خرپا را به هم پین کرد. خرپاهایی که همه اعضای آن در یک صفحه  در حالت دیگر می

)الف( 7-8ای از آن در شکل  شود. این خرپاها که نمونه نامیده می 9دو بعدیواقع شده باشند، خرپای 

. در صورتی که گیرند ها مورد استفاده قرار می ها و سقف نشان داده شده است، عموما برای ساخت پل

شود که در شکل  بعدی گفته می اعضای خرپا در یک صفحه واقع نباشند، به خرپای حاصل، خرپای سه

 )ب( نشان داده شده است.8-7

  
 )ب( )الف(

 بعدی . نمایی از خرپا الف( خرپای دو بعدی ب( خرپای سه5-4شکل 

                                                                 
1 Planar Truss 
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 دو بعدیانواع خرپای  .4-4

گیرد. در  در طراحی و ساخت سقف و پل مورد استفاده قرار می دو بعدیهمانطور که عنوان شد، خرپای 

 شود. انواع خرپاهای سقف و پل معرفی می ،ادامه

 خرپای سقفی .4-4-1

های صنعتی مورد  نشان داده شده است، اغلب به عنوان سقف سازه 4-8این خرپا همانند آنچه در شکل 

شود که این انتقال  به خرپاها منتقل می 9ها گیرد. نیروهای وارد بر سقف، به وسیله لاپه استفاده قرار می

های چوبی، فولادی یا بتنی سوار  پیوندد. خرپاهای سقفی، روی ستون در محل اتصال اعضا به وقوع می

های نگهدارنده آن در برابر نیروی باد، از  شوند. گاهی به منظور افزایش سختی مجموعه خرپا و ستون می

بر مبنای عواملی چون کاربری سازه،  ،نتخاب خرپای مناسب برای سقفشود. ا استفاده می 5مهار زانویی

 گیرد. دهانه مورد نیاز، شیب سقف و نوع مصالح مصرفی صورت می

 
 . خرپای سقفی و اجزای سازنده آن9-4شکل 

                                                                 
1 Purlins 
2 Knee Brace 
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که در شکل  9خرپای قیچی دهد. ها نشان می انواع خرپاها را به همراه نوع کاربرد و شکل آن 9-8جدول 

 رود. هایی که به ارتفاع مفید زیاد نیاز باشد، به کار می نشان داده شده است، در سازه 8-1

 
 ای از یک خرپای قیچی در طراحی سقف . نمونه8-4شکل 

متر  36تا  95های کوچک، بین  ( برای دهانه9-8)مطابق شکل ب و ج از جدول  3و هاو 5خرپای پرات

یا  8توان از خرپای فن احی خرپا با دهانه بزرگتر باشد، میمناسب هستند و در صورتی که نیاز به طر

)و( نشان داده شده 9-8خیز مشابه آنچه در جدول  توان با پیش استفاده کرد. این خرپاها را می 5فینک

 است نیز طراحی کرد.

مطلوب خواهد بود.  0اگر هدف طراحی سقف بدون شیب و یا با شیب کم باشد، استفاده از خرپای وارن

چنین  شود. هم تفاده از اعضای قائم در خرپای وارن انتخابی بوده و در صورت نیاز از آنها استفاده میاس

، استفاده کردنیز خرپاهای هاو و پرات هایی که شیبدار نیستند، از شکل اصلاح شده  برای سقف توان می

                                                                 
1 Scissors Truss 
2 Pratt 
3 Howe 
4 Fan 
5 Fink 
6 Warren 



تحلیل سازه ها   970

. انواع خرپاهای سقفی، کاربرد و شکل آن5-4جدول 

شکلکاربردنوع خرپا ردیف

وارنز
طراحی سقف بدون شیب یا 

 سقف با شیب کم

ای نهاره دنداح
لزوم تامین نور کافی و 

 یکنواخت

بواسترینگط
ها  مناسب طراحی تعمیرگاه

 و آشیانه هواپیما

ی
خرپای 

شکل کمان

 های سازه تامین امکان

 -بزرگ دهانه با مرتفع

 هزینه ساخت بالا

خرپای پل .4-4-2

نشان داده شده است. با بررسی نیروهای وارد بر  99-8شکل عناصر اصلی سازنده یک خرپای پل در 

و سپس به تیرهای  5، ابتدا به تیرهای فرعی9بینیم که نیروی وزن اجسام از عرشه پل این خرپا، می

 شود. و نهایتا از تیرهای اصلی به مفاصل خرپاهای موجود در دو سر پل منتقل می 3اصلی

1 Deck 
2 Stringer 
3 Floor Beam 
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 رپای متداول در سازه یک پل. ساختمان یک خ55-4شکل 

های فوقانی و تحتانی به مهارهایی متصل هستند که منجر به افزایش سختی و تحمل سازه در برابر  یال

نیروی باد، نیروی ناشی از حرکت وسایل نقلیه روی عرشه پل و سایر نیروهای جانبی وارد بر آن 

انبساط حرارتی در فصول مختلف سال نیز شود. برای جلوگیری از تغییر شکل اعضای خرپا بر اثر  می

 شود. گاه غلتکی مجهز می یک سمت پل به تکیه

های کوچک  ها در ادامه نشان داده شده است. برای دهانه خرپاهای مورد استفاده در سازه پل تعدادی از

گتر، از های بزر شود اما برای دهانه متر، استفاده از خرپاهای پرات، هاو و وارن توصیه می 06تا طول 

شود که یال فوقانی آن، یک  می نشان داده شده است استفاده 5-8مشابه آنچه در جدول  9خرپای پارکر

 متر استفاده نمود. 16های بیش از  توان برای دهانه ضلعی است. خرپای وارن با اعضای قائم را میچند 

 

                                                                 
1 Parker 




