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هاي كناري ارتفاع ستون. باشد ميمتر  20به عرض ساختمان صنعتي داراي دو دهانه هشتي شكل  اين : شرح پروژه

 11داراي  ر جهت طولياين ساختمان د. باشدمتر مي 7.5آن نسبت به تراز روي پي  هايمتر و ارتفاع تاج 6آن 

هاي اول و آخر داراي بادبند ديوار و بادبند سازه سوله در دهانه. متر است 6ها از هم فاصله اين قاب باشد كهقاب مي

 نایفاصله . باشندگاه جانبي ميحول محور ضعيف خود داراي تكيهبراي كمانش هاي آن كليه ستون. باشدسقف مي

تن  5همچنين اين ساختمان صنعتي داراي جرثقيل به ظرفيت اسمي . باشدميمتر  4.3 ها از تراز روي پي گاهتكيه

 .باشدمي

 .فرض شده است محل ساخت پروژه در خرم آباد

 .شوددر دو تصوير زير شماي كلي از اين ساختمان صنعتي مشاهده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصوير سه بعدي از سازه ساختمان صنعتي
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فاصله .باشد تن مي 5شود هر دو دهانه قاب داراي جرثقيل به ظرفيت اسمي مشاهده مي همانطور كه در تصوير زير

.متر است 4.3هاي آنها از تراز روي پي پل  

 

: هاي عرضيقابهاي مختلف نمايش بارگذاريمحاسبه و   

 : هاي عرضي تحت بار مردهقاب -1

وزن قاب است كه به عنوان حدس اوليه شامل وزن اسكلت و پوشش،وزن لاپه،وزن پشم شيشه و توري مرغي و 

 .شودمقادير زير در نظر گرفته مي

 كيلو گرم بر متر مربع 20: وزن پوشش با ورق گالوانيزه 

 كيلو گرم بر متر مربع 5: وزن لاپه 

 كيلو گرم بر متر مربع 5: وزن پشم شيشه و توري مرغي 

 كيلو گرم بر متر مربع 20: وزن قاب 

 ر متر مربعبكيلو گرم  50: جمع 

 .شودهاي عرضي در زير مشاهده ميها از همديگر بارگذاري مرده قابمتري قاب 6با توجه به فاصله 
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درجه كمتر  15با توجه به اينكه محل احداث پروژه در مناطق سردسير قرار دارد و شيب بام از :  بار برف -2

بار زنده معادل براي برف مطابق آيين نامه تجديد ) نيازي به لحاظ بارگذاري نامتقارن برف نيست( است 

 .باشد كيلو گرم بر متر مربع مي 150بارگذاري ايران  519نظر شده 

 

ايران از رابطه زير  519قدار فشار يا مكش ناشي از باد بر روي سطوح بر اساس آيين نامه تجديد نظر شده م: بار باد 

.شود تعيين مي  

P=CeCqq 



مهندس هادی بهمنی بارگذاری،تحليل و طراحی اوليه یک ساختمان صنعتی دو دهانه با استفاده از نرم افزار متلب-  
 

5  

 

q  كيلو متر بر ساعت در اين  85فشار مبناي باد است كه مقدار آن براي شهر خرم اباد با توجه به سرعت مبناي باد

 :منطقه برابر خواهد بود با 

q= 0.005 V2= 0.005x 852 =36 kg/m2 

Ce  هاي پراكنده هستند و هايي كه داراي ساختمانضريب اثر تغيير سرعت براي نواحي باز خارج شهرها يا محل

 .پيشنهاد شده است  519توسط آيين نامه  2متر است اين ضريب برابر  10ارتفاع ساختمان كمتر از 

بارگذاري ايران براي سطوح مختلف به شرح زير  519، براي اين قاب صنعتي مطابق آيين نامه   Cqضريب شكل ، 

 :است 

  0.8: براي ديوار قائم رو به باد 

  -0.5: براي ديوار قائم پشت به باد 

 .)درجه كمتر است 15زاويه شيب بام از (  0.7-: براي دو سطح شيب دار رو و پشت به باد 

 .)باشند اين نيروها به صورت رانشي افقي مي(  0.1: ار مياني براي دو سطح شيب د

 

 

 

 

 

 

 

 سطوح شيب دار ميانی
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.شوندتجديد نظر شده تركيبات زير در نظر گرفته مي 519بر اساس آيين نامه  :تركيبات بارگذاري   

1- D+S+   بار جرثقيل

2- D+W+   بار جرثقيل

3- D+0.5S+W+   بار جرثقيل

4- D+S+0.5W+   بار جرثقيل

ها غالبا بار باد نسبت به بار ناشي از زلزله غالب است و نيازي به اعمال نيروي زلزله توجه شود كه در طرح سوله

 .نمي باشد

 :هاي مختلف هاي عرضي تحت بارگذاريتحليل سازه براي قاب

ي با مقطع هاستون .ز نرم افزار متلب انجام شده استهاي عرضي تحت بارهاي مختلف با استفاده اتحليل قاب

از آنجا كه بر . در زير نشان داده شده است به عنوان حدس اوليه هاي شيبدار با مقطع متغير متغيركناري و تير

گيرد براي آن يك ستون با مقطع ثابت اساس قضاوت مهندسي ستون مياني تحت لنگر خمشي بالايي قرار نمي

 .گيريمدر نظر مي
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 25يابند كه به معناي كاهش درصد افزايش مي 33هاي مجاز كه در هنگام اعمال بار باد تنشلازم به توضيح است 

نكته ديگر اينكه به علت آنكه .اين مطلب در هنگام تعيين بارگذاري بحراني لحاظ شده است.باشددرصدي بارها مي

-نحوه قرارگيري تير شيبدار به گونهبنابراين  گيردمقطع تيرهاي مجاور ستون مياني تحت لنگر خمشي بالايي قرار مي

 .اي است كه مقطع بزرگتر آن در بر ستون مياني قرار گيرد

 :تحليل قاب تحت بار مرده گسترده يكنواخت 

 : كد برنامه 

%please enter nessasary data by workspace. 
%calculating lenght and transform matrix of elements. 
clc 
format short 
for n=1:NE 
i=EN(n,2);j=EN(n,3); 
L(n)=sqrt((COR(i,2)-COR(j,2))^2+(COR(i,3)-COR(j,3))^2); 
l(n)=(COR(i,2)-COR(j,2))/L(n); 
LV(:,:,n)=[3*i-2 3*i-1 3*i 3*j-2 3*j-1 3*j]; 
m(n)=(COR(i,3)-COR(j,3))/L(n); 
R12(:,:,n)=[l(n) m(n) 0;-m(n) l(n) 0;0 0 1]; 
R21(:,:,n)=[-l(n) -m(n) 0;m(n) -l(n) 0;0 0 1]; 
end 
%calculating stiffness matrices of elements. 
for n=1:NE 
k11(:,:,n)=[P(n,2)*P(n,3)/L(n),0,0;0,12*P(n,2)*P(n,4)/L(n)^3,-
6*P(n,2)*P(n,4)/L(n)^2;... 
    0,-6*P(n,2)*P(n,4)/L(n)^2,4*P(n,2)*P(n,4)/L(n)]; 
k12(:,:,n)=[P(n,2)*P(n,3)/L(n),0,0;0,12*P(n,2)*P(n,4)/L(n)^3,-
6*P(n,2)*P(n,4)/L(n)^2;... 
    0,-6*P(n,2)*P(n,4)/L(n)^2,2*P(n,2)*P(n,4)/L(n)]; 
k21(:,:,n)=k12(:,:,n)'; 
k22(:,:,n)=k11(:,:,n); 
end 
%calculating stiffness matrices of elements in global systems. 
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for n=1:NE 
    K11(:,:,n)=R12(:,:,n)'*k11(:,:,n)*R12(:,:,n); 
    K12(:,:,n)=R12(:,:,n)'*k12(:,:,n)*R21(:,:,n); 
    K21(:,:,n)=K12(:,:,n)'; 
    K22(:,:,n)=R21(:,:,n)'*k22(:,:,n)*R21(:,:,n); 
    KE(:,:,n)=[K11(:,:,n), K12(:,:,n);K21(:,:,n), K22(:,:,n)]; 
end 
%assembaling stiffness matrix of frame.     
K=zeros(3*NN,3*NN); 
for n=1:NE 
    for i=1:6 
        for j=1:6 
            I=LV(1,i,n); 
            J=LV(1,j,n); 
          K(I,J)=KE(i,j,n)+K(I,J); 
        end 
    end 
end 
 K1=K; 
%calculating external nodal force vector. 
F1=zeros(3*NN,1); 
for n=1:NF1 
i=FM(n,1); 
F1(3*i-2)=FM(n,2); 
F1(3*i-1)=FM(n,3); 
F1(3*i)=FM(n,4); 
end 
F2=zeros(3*NN,1); 
for n=1:NF2 
    i=FEM(n,2);j=FEM(n,6); 
    F2(3*i-2)=FEM(n,3)+F2(3*i-2); F2(3*j-2)=FEM(n,7)+F2(3*j-2); 
    F2(3*i-1)=FEM(n,4)+F2(3*i-1); F2(3*j-1)=FEM(n,8)+F2(3*j-1); 
    F2(3*i)=FEM(n,5)+F2(3*i);F2(3*j)=FEM(n,9)+F2(3*j); 
end 
F3=F2; 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
for n=1:NS 
   b=SN(n,1); 
    F2(3*b-2)=0;F2(3*b-1)=0; 
end 
F=F1-F2; 
%elimination of rows and columns of K matrix because of exist of supports. 
for i=1:NS 
q=3*SN(i,1); 
K(q-2,:)=0;K(:,q-2)=0;K(q-2,q-2)=1;K(q-1,:)=0;K(:,q-1)=0;K(q-1,q-1)=1; 
end 
%solution of Eq:{F}=[s]{d}. by Gauss elimination method. 
for j=1:3*NN-1 
for i=1+j:3*NN 
t=K(i,j)/K(j,j); 
K(i,:)=K(i,:)-t*K(j,:); 
F(i)=F(i)-t*F(j); 
end 
end 
%solution of equations. 
d=zeros(3*NN,1); 
d(3*NN)=F(3*NN)/K(3*NN,3*NN); 



مهندس هادی بهمنی بارگذاری،تحليل و طراحی اوليه یک ساختمان صنعتی دو دهانه با استفاده از نرم افزار متلب-  
 

10  

 

for i=3*NN-1:-1:1 
sum=0; 
for j=i+1:3*NN 
sum=sum+K(i,j)*d(j); 
end 
d(i)=(F(i)-sum)/K(i,i); 
end 
%creation of external generalized force vector. 
F22=zeros(3*NN,1); 
for n=1:NS 
    a=SN(n,1); 
    F22(3*a-2)=F3(3*a-2);F22(3*a-1)=F3(3*a-1);%F22(3*a)=F3(3*a); 
end 
W=K1*d+F22; 
%calculation of generalized nodal forces of elements 
for n=1:NE 
    FEMi(:,:,n)=zeros(3,1);FEMj(:,:,n)=zeros(3,1); 
end 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
for n=1:NF2 
    i=FEM(n,1); 
    
FEMi(:,:,i)=[FEM(n,3);FEM(n,4);FEM(n,5)];FEMj(:,:,i)=[FEM(n,7);FEM(n,8);FEM(n
,9)]; 
end 
for n=1:NE 
i=EN(n,2);j=EN(n,3); 
pi(:,:,n)=k11(:,:,n)*R12(:,:,n)*([d(3*i-2);d(3*i-1);d(3*i)])+... 
k12(:,:,n)*R21(:,:,n)*([d(3*j-2);d(3*j-1);d(3*j)])+R12(:,:,n)*FEMi(:,:,n); 
pj(:,:,n)=k21(:,:,n)*R12(:,:,n)*[d(3*i-2);d(3*i-1);d(3*i)]+... 
k22(:,:,n)*R21(:,:,n)*([d(3*j-2);d(3*j-1);d(3*j)])+R21(:,:,n)*FEMj(:,:,n); 
end 
disp('2frame outputs') 
disp(';;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;') 
disp('generalized nodal force vector of element:') 
disp(' ') 
for n=1:NE 
disp(' ') 
fprintf(' Element-%g\n',n) 
fprintf('P%g\t',EN(n,2));fprintf('=%G\n',pi(1,1,n)) 
fprintf('V%g\t',EN(n,2));fprintf('=%G\n',pi(2,1,n)) 
fprintf('M%g\t',EN(n,2));fprintf('=%G\n',pi(3,1,n)) 
disp(' ') 
fprintf('P%g\t',EN(n,3));fprintf('=%G\n',pj(1,1,n)) 
fprintf('V%g\t',EN(n,3));fprintf('=%G\n',pj(2,1,n)) 
fprintf('M%g\t',EN(n,3));fprintf('=%G\n',pj(3,1,n)) 
end 
disp(';;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;') 
disp('Generalized nodal displasements:') 
for i=1:NN 
fprintf('dx%g\t',i);fprintf('=%G\n',d(3*i-2)) 
fprintf('dy%g\t',i);fprintf('=%G\n',d(3*i-1)) 
fprintf('theta%g\t',i);fprintf('=%G\n',d(3*i)) 
disp(' ') 
end 
disp(';;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;') 
disp('support reactions:') 


