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 ه های فضاکار چیست؟ تفاوت خرپا و ساز 
 

هایی مثل پل    ها است. سازهسازهای عمرانی، ایجاد استحکام کافی در سازه    ویکی از موارد مهم در ساخت  

 افی از مقاومت آنبرداری دارند که اطمینان کها زمانی قابلیت بهره    ها و نیروگاه  ها، سدها، سوله ها، برج  

های مختلفی برای ایجاد سازه    ها در برابر نیروهای مختلف وجود داشته باشد. در محاسبات مهندسی، روش

باشد. های مقاوم، خرپا می  های مقاوم وجود دارد. یکی از پرکاربردترین ابزارهای مهندسی در ایجاد سازه  

شود که در ساخت   ها شناخته می ار کاربردی در ایجاد سازه  ترین ابزترین و ساده  عنوان ابتدایی    خرپا به

صورت   گردد. با توسعه دانش و مهارت مهندسی، خرپاها بههای مختلف ساختمان استفاده می  قسمت  

های فضاکار نامیده می شوند. این ساختارها که با عنوان سازه بعدی طراحی و ساخته می  ساختارهای سه  

های فضاکار و سازه   خرپا  با خرپاها دارند. در این مقاله قصد داریم به بررسی تفاوت  هاییشوند، تفاوت  

 .بپردازیم

 

 معرفی خرپا

  های مختلف به هم متصل می  ها در طرح خرپا یک عضو فلزی دارای ساختار مثلث شکل است. این مثلث  

ث باع  ها  مثلث  ای  شبکه  اتصال.  دهند  می  را  مرتب  های  زیگزال  دارای  کلی   مجموعه  یک   تشکیل شوند و  

  بدون   فشاری،  و  کششی   نیروهای   تغییر  و   شود  توزیع  یکنواخت  صورت  به  خرپا  بر  وارده  بار  شود که  می  

 شکل  بودن  پایدار   مثلث،  شکل  به  خرپا  طراحی  دلیل.  باشد  پذیر  امکان  کلی  ساختار   در   برش  یا  خمش  ایجاد

چهار وجهی، اتصالات    شکل  یک  با  مقایسه  در   مثلث  چون.  باشد  می  هندسی  اشکال  سایر  به  نسبت  مثلث

تر خواهد بود. خرپاها  تری دارد. هرچه اتصالات گوشه کمتر باشد، برای جلوگیری از برش مناسب  گوشه کم  

 :دارای سه قسمت اصلی هستند

 .شود میلگرد بالایی که به نام میلگرد خمش نیز شناخته می  •

https://www.markazeahan.com/product-category/%D8%AE%D8%B1%D9%BE%D8%A7/


 

 

 ه های فضاکار چیست؟ تفاوت خرپا و ساز 
 

مت در برابر خمش کلی را ایجاد  میلگرد پایینی که مقاومت در برابر فشار و کشش و بنابراین مقاو  •

 .کندمی 

 .کنندها که مقاومت خرپا را در برابر نیروهای برشی تأمین می زیگزاگ  •

 
 های تولید خرپا روش 

 ش خمپذیر است. در روش دستی ابتدا زیگزاگ ها به روتولید خرپا به دو روش دستی و مکانیزه امکان  

شود.  گردند. سپس یک یا دو ردیف زیگزال به میلگردهای بالایی و پایینی جوش داده می   کاری آماده می

گیری و میزان جوشکاری، موجب ضعف در  های ناشی از خطای انسانی در اندازه  در روش دستی، نقص  

 .گرددخرپای نهایی می  

شود. این چهار میلگرد ورودی  یلگرد وارد دستگاه می  زمان چهار م در روش تولید ماشینی خرپا به طور هم  

باشد. در ابتدای ماشین ساخت  شامل یک میلگرد بالایی، یک میلگرد پایینی و دو میلگرد زیگزاگ می  

شده است که با داشتن ابعاد و زوایای دقیق، شکل مثلث را در میلگرد زیگزاگ ایجاد  میلگرد، قسمتی تعبیه  

زیگزاگ  می   می  کند. سپس  هدایت  دستگاه  به سمت جلوی  ایجاد شده  جلوی  های  قسمت  در  شوند. 

کنند تا اینکه به قسمت های ایجاد شده، حرکت می  دستگاه، دو میلگرد بالایی و پایینی به موازات زیگزاگ  

های دستگاه ساخت میلگرد در  شوند. جوش  جوش دستگاه رسیده و در فواصل معین به هم جوش می  
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شود.  گردد، به همین دلیل از تردشدگی و شکنندگی میلگردها جلوگیری می  انجام می    کمترین میزان

 .بنابراین خرپا تولیدشده با استفاده از دستگاه، کیفیت بیشتری نسبت به خرپا دستی دارد

 معرفی سازه های فضاکار 

تری تر و پیچیده  گ  شود که ساختار بزر بعدی از خرپاها گفته می  های سه  های فضاکار به شبکه    سازه

ها و شبکه  های مسطح، گنبدها، طاق    های منحنی، شبکهها عمدتاً در شکل    نسبت به خرپا دارند. این سازه

های مورد استفاده  های فضا کار داربست    ترین مثال از سازه  شوند. ساده  های کابلی طراحی و ساخته می 

عنوان نیروهای داخلی در یک   ضا کار، بارهای خارجی بههای فباشد. در سازه  سازی می  در ساختمان  

های فضا  آیند. طراحی سازه  صورت نیروهای فشاری و کششی در می  شوند و به  می    صفحه واحد توزیع

های فشاری های ناشی از تنش    ای باشد که شکل نهایی سازه بتواند در برابر تغییر شکلگونه  کار باید به  

 .ندو کششی مقاومت ک

های دیگری    ها است. البته تفاوتبعدی بودن آن  های فضا کار در سه  به لحاظ ظاهری، تفاوت خرپا و سازه  

 .شودها پرداخته می نیز وجود دارد که در ادامه مقاله به آن 
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 تفاوت خرپا و سازه های فضا کار از نظر کاربرد 

باشد. خرپا به دلیل ساختار هندسی خود،  یکی از موارد تفاوت خرپا و سازه های فضا کار از نظر کاربرد می  

و مرده، آنمی   زنده  بارهای  به سازه    تواند ضمن تحمل  را  اصلی مها  باربر، های نگهدارنده  ثل تیرهای 

  دیوارها یا زمین منتقل کنند. خرپا به دلیل وزن کمتری که دارد، گزینه مناسبی برای استفاده در سازه 

هایی است که باید با کمترین وزن ممکن، طراحی و ساخته شوند. از سوی دیگر، خرپا مناسب استفاده در 

ها بر اثر تحمل بارهای د. چون این سازه  تری دارنهای عریض است که دهانه بزرگ    مواردی مثل سقف

های طولانی باعث تقویت سازه    شوند. استفاده از خرپا در چنین سازهدادگی و انحراف می    زیاد دچار شکم

 .شودها استفاده می ها، و برج   ها، پلگردد. خرپا عمدتاً برای ساخت تیرچه، سقف  و کاهش انحراف می 

موارد    سازه این سازه  های فضاکار  به خرپا دارند.  از قبیل پوشش کاربرد بیشتری نسبت  ها در مواردی 

آهن، مراکز تفریحی، سالن های راه  ها، ایستگاه  های نمایشگاهی، سوله  ها، آشیانه هواپیماها، غرفه    ورزشگاه

دارند. چون    های نصب تجهیزات رادیویی و هواشناسی کاربردها و برج  های اجتماع فضای آزاد، سایبان  

ها را به صورتی ساخت که از یک طرف    توان آنشوند و می    های فضاکار از دو طرف مهاربندی می  سازه

ها عمدتاً با   های استادیومصورت دهانه باز باشند. به همین دلیل است که قسمت کلاهک مانند سقف  به  

 .شود  های فضاکار طراحی و ساخته می استفاده از سازه
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 تفاوت خرپا و سازه های فضا کار از نظر ساختار هندسی

شوند. بنابراین تفاوت   و ساخته می  بعدی طراحی  صورت سه های فضا کار به    خرپا دو بعدی است ولی سازه

باشد. خرپا به دلیل دو بعدی بودن، باید از هر دو  خرپا و سازه های فضا کار از نظر هندسی نیز مطرح می 

ها  های فضا کار این امکان را به آنبعدی بودن سازه  گاه داشته باشد. اما سه  شود و تکیه  طرف مهاربندی

شناسی شده    ها در کاربردهای زیباییاشند. همین امکان موجب محبوبیت آن  دهد که از یک سر آزاد بمی  

 ها ارایه میدار و نسبتاً خشن بر روی سقف    های خطی و زاویه  عنوان مثال، خرپاها عمدتا سازهاست. به  

دار و   ، موج ای  توان بناهایی با انعطاف بیشتر، از قبیل منحنی، دایره های فضا کار می    دهند. اما با سازه

 .گنبدی شکل ساخت
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کننده در زیر یا پشت اجزای دیگر ساختمان مثل سقف عنوان عامل تقویت  از سوی دیگر خرپا عمدتاً به  

 .عنوان بخش مستقلی از سازه در معرض دید قرار دارندهای فضاکار خود به   شود. اما سازهها پنهان می 

 راحی و ساختتفاوت خرپا و سازه های فضاکار از نظر ط

تواند صرفاً یک مثلث مهاربندی در طراحی و ساخت است، چون خرپا می    ترین مزیت خرپا سادگی آنمهم  

های خانگی استفاده می   عنوان مثال، خرپاهای کینگ پست که معمولاً در ساخت سقف شده باشد. به  

توانند  متر را می    8هستند و تا    شوند به شکل یک مثلث ساده، با یک عضو عمودی بین راس و وتر پایین

اند و نیاز به اجزا و اتصالات بیشتری های فضاکار از تعداد زیادی عضو تشکیل شده   پوشش دهند. اما سازه

 .دارند

صورت تکرار یک  بر ندارد. بلکه به  های فضاکار نیاز به طراحی خیلی پیچیده و زمان  خرپا بر خلاف سازه  

های مختلف برش  تواند در طول  ود و بنا به سفارش مشتری یا نیاز پروژه، می  شالگوی ساده ساخته می  

ها اطمینان  سازی شوند و از مقاومت آن    های فضا کار به نسبت هر پروژه باید مدلداده شود. اما سازه  

ص های پیشرفته و مهندسان متخصهای فضاکار نیز باید از برنامه    سازی سازهحاصل گردد. برای مدل  

های فضاکار نسبت به خرپا پیچیده    سازی و ساخت سازهاستفاده کرد. به همین دلیل مراحل طراحی، مدل  

توان گفت، یکی دیگر از موارد تفاوت خرپا و سازه های فضا کار از  باشد. بنابراین می    برتر میتر و زمان  

 .باشدها می  نظر طراحی و ساخت آن 

توان در کارگاه و بر روی زمین ساخت و در سازه استفاده نمود. همچنین انتخاب از طرفی دیگر، خرپا را می  

تواند به اندازه دلخواه پذیری بیشتری دارد. چون در کارگاه تولید، می    های مختلف برای خرپا انعطافطول  

قاومتی، های طراحی و م  های فضا کار ابعاد مشخص دارند و به دلیل حساسیتبرش داده شود. اما سازه  

 .های دلخواه تولید کرد یا پس از ساخت، برش داد ها در طولتوان آن نمی 
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 ر از نظر وزن و حجم تفاوت خرپا و سازه های فضا کا

های فضا کار به مواد کمتری  عملکرد اصلی خرپا به این صورت است که در مقایسه با تیرهای صلب و سازه  

های فضاکار به دلیل داشتن تعداد   تر است اما سازهبرای تحمل بارها نیاز دارد. به همین دلیل، خرپا سبک  

. این مسئله نیز یکی دیگر از موارد تفاوت خرپا و سازه اعضا و اتصالات بیشتر، وزن و حجم بیشتری دارند

 .رود شمار میهای فضا کار به  
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 اکار از نظر جنس تفاوت خرپا و سازه های فض

تفاوت خرپا و سازه های فضا کار از نظر جنس، یکی از موارد قابل تامل است. خرپا عمدتاً از فولاد ساخته  

شود. برای ساخت خرپا نیز بایستی به میلگردهای فولادی با قطر مشخص دسترسی داشت. اما سازه    می

کامپوزیت و حتی بتن تقویت  توان با مواد مختلفی از قبیل فولاد، چوب، آلومینیوم،  های فضا کار را می  

 .شده با الیاف نیز ساخت

 تفاوت خرپا و سازه های فضاکار از نظر هزینه 

های فضاکار دارد. به خرپا برای طراحی، تولید و استفاده نیاز به زمان و تخصص کمتری نسبت به سازه  

های فضاکار کمتر است. البته باید به این نکته نیز توجه داشت که   نسبت به سازه قیمت خرپا   همین دلیل،

روند و مثل خرپا نیاز به استفاده از بتن بر روی  عنوان عضو مستقل سازه به کار می    های فضا کار بهسازه  

ها    ای مهم در پروژهتواند مسئله  کار از نظر هزینه، می  ها وجود ندارد. تفاوت خرپا و سازه های فضا  آن  

 .باشد
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 سایر موارد تفاوت خرپا و سازه های فضا کار 

متر   100های مختلف از یک تا  توان برای دهانه  ای از انواع خرپا وجود دارد که می    طیف گسترده •

شوند. همچنین خرپاها می  ی  ها ایجاد متر، از تکرار مثلث  استفاده کرد. در واقع خرپاهای بزرگ  

های فضاکار باید به نسبت   ها را تشکیل دهند. اما سازهصورت موازی قرار گیرند تا پل  توانند به  

های بلندتر استفاده شوند  آسانی برای دهانه    توانند بههر پروژه، طراحی و ساخته شود. خرپاها می  

 .تر مناسب هستندهای کوتاه  های فضاکار برای دهانه اما سازه

های فضا کار  دار مناسب است. اما سازه  های خطی، مستقیم و شیب  خرپا برای استفاده در قسمت   •

 .تر هستندهای منحنی شکل مناسب  برای قسمت 

های فضاکار علاوه بر عملکرد اصلی خود در نقش عضو نگهدارنده یا حتی سایبان، به لحاظ    سازه •

 .دهند. اما خرپا چنین خاصیتی ندارد نا میبصری نیز زیبایی خاصی به ب

 بندیجمع 

و سازه   تفاوت خرپا  مقاله  این  بعدی  در  فلزی دو  قرار گرفت. خرپا یک عضو  بررسی  فضاکار مورد  های 

متشکل از الگوهای مثلثی شکل است که از دو میلگرد بالایی و پایینی و میلگردهای میانی زیگزاگ شکل،  

عنوان توانند به  ها می    بعدی از خرپاها هستند. این سازه  های فضاکار شبکه سه ه  شود. اما ساز تشکیل می  

ها و مراکز صنعتی استفاده شوند. فرآیند  سایبان یا بخشی از بنا در ساخت استادیوم، مراکز تفریحی، نیروگاه  

 .باشدهای فضاکار می تر از سازه  هزینهتر و کم  تر، سریع  طراحی و ساخت خرپا ساده 

متر    100های دارای عرض  هایی با سقف  های مختلف برش داد و برای ساختمان  توان در طول  خرپا را می  

های فضاکار به دلیل آزاد بودن یک سر از آنها، محدودیت طول دارند. همچنین   نیز استفاده کرد. اما سازه

شوند و چندان یا پشت سازه پنهان می    ریزیعنوان عضو کمکی و تقویتی در زیر بتن    خرپاها عمدتاً به

های مهندسی خاص خود علاوه بر عملکرد اصلی، به سازه   های فضا کار با طراحی  نمایان نیستند اما سازه

 .دهندزیبایی می 

 


