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در ســه بخش پیشــین این مقاله، مبحث مواد اولیه ساخت در و 
پنجره مورد بررســی قرار گرفــت و توضحیاتی در خصوص پروفیل 
یو.پی.‌وی.‌ســی، پروفیل‏های تقویت‏کننده، یــراق‏آلات و همچنین 
انبارش مواد اولیه ارائه شد. موضوع بخش چهارم این مقاله طراحي 
مهندسي و محاسبات استاتيكي می‏باشد، که در ادامه با هم می‏خوانیم:

پــس از انجام ابعادبرداري محل نصب پنجره‏ها توســط افراد متخصص، نوبت به 
انجام يك كار تخصصي و مهندسي است كه در واحد طراحي صورت مي‏گيرد.

4. طراحي مهندسي و محاسبات استاتيكي
در واحد طراحي، مي‏بايست رفتار پنجره‏ها و اجزاء آن از نظر استاتيكي و ديناميكي 

مورد تحليل قرار گيرد.
همان‏طــور كه مي‏دانيد پنجره‏ها در معرض نيروهاي مختلفي قرار دارند كه از آن 

جمله مي‏توان بــه نيروي باد، وزن پنجره‏ها و نيروهاي متاثر از باز و بســته كردن 
لنگه‏هاي بازشو و نيز انبساط و انقباض ناشي از تغييرات دما اشاره كرد.

مهندس علی شریف‌زاده
مدیر فنی شرکت هورامکو

چگونه یک پنجره استاندارد بسازیم؟
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نيروي باد يكي از نيروهایي اســت كه مي‏تواند اثرات مخربي روي پنجره‏ها داشته 
باشــد. هرچقدر سطح پنجره بزرگتر باشــد و نيز هر چقدر پنجره در معرض بادهاي 
شــديدتري قرار داشته باشد، نيروي وارده بيشــتر خواهد بود. اين نيرو ممكن است 
باعث دفرمگي و ايجاد كمانش در اضلاع مياني پنجره شــده و آب‏بندي مابين اجزاء 

پنجره را از بين ببرد و که این امر باعث از دست رفتن كارايي پنجره خواهد شد.
وزن پنجره شامل وزن اجزاء مختلفی می‏باشد، از جمله: پروفيل‏هاي یو.پی.‌وی.‌سی، 
پروفيل‏هاي تقويت‏كننده فلزي و شيشه كه در اين ميان، شيشه از وزن قابل توجهي 
برخوردار اســت. هر متر مربع شيشــه به ضخامت کی میلی‏متــر وزني معادل 2/5 
كيلوگرم دارد. بنابراين يك متر مربع شيشــه دو جداره با شيشه‏هاي 4 و6 ميلي‏متر، 
وزني در حدود 25 كيلوگرم خواهد داشــت. پروفيل‏هاي یو.پی.وی.ســی سري60 ، 
به‏طــور متوســط وزني حدود 1 تــا 1/5 كيلوگرم در هر متر دارنــد. اين عدد براي 
پروفيل‏هــاي تقويت‏كننده فلــزي تقريبا معادل 1/5 تا 2 كيلوگرم اســت كه با اين 
حساب تخمين وزن مجموع 3 كيلوگرم براي يك متر پروفيل یو.پی.وی.سی تقويت‏ 
شــده مناسب است. بنابراين وزن پروفيل‏هاي پنجره‏اي به ابعاد 1×1 مترمربع تقريبا 
معادل 24 كيلوگرم خواهد بود. نيروي وزن شيشه‏ها مستقيما به پروفيل‏هاي یو.پی.

وی.ســی وارد مي‏شود كه مي‏بايســت تحمل اين وزن را داشته باشند. از اين‏رو هم 
خود پروفيل‏ها و هم اتصالات آن اعم از جوشــي و مكانيكي، مي‏بايست از مقاومت 

بالايي برخوردار باشند.

عوامل تاثیر گذار

 
باد، باران، تغییرات دمایی )طول روز و فصول(

عوامل بیرونی ساختمان       
آکوستیک )صداهای ناهنجار محیطی()محیطی و جغرافیایی( 

نور و زاویه تابش خورشید

تلرانس

عوامل معماری

نشست ساختمان

رطوبت یا دمای داخل اتاق عوامل داخلی )ساختمان( 

انبساط،تغییرات شکل، بار مرده

سایر عوامل

نیروهای وارده در هنگام باز و بسته شدن

نیروهای ناگهانی )ضربه،زلزله و ...(

وزن بازشوها

فشارهای احتمالی فیزیکی )سرقت(

هنگامي‏كه پنجره‏اي بســته اســت، مركز ثقل آن در صفحه پنجره قرار دارد؛ حال 
آنكه وقتی بازشــوي پنجره را باز مي‏كنيم ماهيت و ميزان نيروهاي اعمال شــده به 
قســمت‏هاي مختلف آن تغيير مي‏كند. دراين حالت مركز ثقل پنجره فاصله زيادي از 
صفحه پنجره پيدا مي‏كند كه همين امر باعث اعمال نيروي زيادي به لولاها و محل 
اتصال آنها مي‏شــود. همانطور كه گفته شــد اين نيرو علاوه بر لولاها ، فشار زيادي 
به پروفيلي كه لولا به آن متصل اســت وارد كرده و مي تواند باعث ايجاد كمانش و 

دفرمگي در آن گردد.
هرچقدر عرض لنگه بازشو بيشتر باشد، گشتاور بزرگتري ايجاد كرده و فشار وارد بر 
اجزاء بيشتر مي شود. بنابراين مقوله اي كه در طراحي مي‏بايست مورد توجه قرار گيرد 
ميزان تحمل بار لولاها و اتصالات آنهاســت. در چنين شرايطي با كم كردن عرض 
پنجره در هنگام طراحي مي‏توان از ميزان بار وارده بر لولاها واتصالات آنها كاست.

يكي از بحث‏هاي ديگري كه در طراحي مطرح است، انبساط و انقباض پروفيل‏هاي 
یو.پی.وی.سی است. همانطوركه مي‏دانيم يكی از ويژگي‏هاي مواد در طبيعت انبساط 
و انقباض آنها در اثر تغييرات دماســت كه البتــه ميزان آن در مواد و عناصر مختلف 
متفاوت اســت. پليمر پي.وي.سي يكي از موادي است كه داراي انبساط طولي زيادي 
بوده، به‏طوريكه انبســاط طولي آن به مراتــب از عناصري همچون آهن و آلومينيوم 

بيشتر است. 
براي روشن‏تر شدن اثرات اين تغيير فيزيكي مواد بر روي اجسام به ذكر يك مثال 
مي‏پردازيم. چنانچه جســمي در حال انبساط يا انقباض بوده و به هرطريق از انبساط 
يا انقباض آن جلوگيري شــود، اين فشــار اثر خود را به‏صورت ايجاد تنش داخلي بر 
روي آن جسم خواهد گذاشت. به‏عنوان مثال اگر پنجره‏اي در محل نصب خود بدون 
در نظر گرفتن بادخور لازم نصب شــده باشد، در اثر بالا رفتن دماي هوا و گرم شدن 
پروفيل‏ها، اضلاع آن منبسط شده و به دليل اينكه فضاي لازم براي تغييرات ابعادي 
را ندارد، فريم پنجره تحت فشار قرار گرفته و موجب ايجاد كمانش در اضلاع مختلف 

پنجره مي‏گردد و در نتيجه آب‏بندي مابين اجزاء مختلف ازبين مي‏رود.
به‏طور كلي هدف از انجام طراحي مهندســي دراين صنعت اين اســت كه بتوانيم 
باوجود تمامي موارد يادشده در بالا، كه هركدام به نوعي خللي در عملكرد پنجره وارد 
مي‏كنند، اثرات تخريبي آنها را تعديل كرده و پنجره‏اي بســازيم كه در دراز مدت نيز 
كارايي خود را دســت نداده و تمامي انتظاراتي را كه از پنجره‏هاي نسل جديد داريم 

برآورده کند.


