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  سازي اي و دستورالعمل مقاوم نامه طراحي لرزه سه آيينيمقا

 قابهاي ساده مهاربندي شده با مهاربند واگرا
  2، ثريا فخري  1آذر  مجيد صادق

)4/12/91:،تاريخ پذيرش 1/6/89:تاريخ دريافت(  

  چكيده

قاب   اي خاص يعني سيستم راي سيستم سازهسازي ب اي و دستورالعمل مقاوم نامه طراحي لرزه در اين مقاله روشي براي مقايسه آيين

توان اثر تمامي تفاوتهاي پراكنده و متعدد  اي پيشنهاد شده كه در آن مي به اين منظور رابطه. با مهاربندي واگرا ارائه شده استساده 

وط به اين رابطه مشخص با رسم نمودارهاي مرب. اي را با دقت كافي وارد نمود نامه طراحي لرزه سازي و آيين دستورالعمل مقاوم

اي مورد پذيرش دستورالعمل  نامه طراحي لرزه هاي طراحي شده توسط آيين اي ساختمان شود كه دقيقا در چه محدوده مي

سازي ارائه شده  نامه طراحي و دستورالعمل مقاوم براي مقايسه آيين ’mپارامتري به نام  در رابطه پيشنهادي  .باشند سازي مي مقاوم

نامه طراحي و دستورالعمل  پارامتر به تعدادي پارامتر ديگر وابسته است كه هركدام اثر يكي از تفاوتهاي موجود بين آيين، اين است

، پذيرش تير پيوند از با آن ′mبا بررسي پارامتر مرتبط با نوع عضو و تلاش آن و تغييرات پارامتر در ادامه . سازي را دربردارد مقاوم

 .سازي نيز مشخص شده است ديد دستورالعمل مقاوم

  

 كلمات كليدي

 قاب ساده با مهاربندي واگرا ،نامه طراحي آيين ،سازي دستورالعمل مقاوم

  

Comparison of Seismic Design Code and Rehabilitation Instruction 
for Eccentric Braced Frames 

Majid Sadeghazar, Soraya Fakhri 
  

ABSTRACT 
In this article a method is presented for comparison of seismic design code and rehabilitation instruction for a special 
structural system ie eccentric braced frames. In this way, an equation is suggested that the effects of all several 
differences between rehabilitation instruction and design code can be applied with adequate precision in it. Drawing 
the charts of this equation will specify exactly the conditions which the buildings designed by the design code are 
accepted by the rehabilitation instruction. In suggested equation, a parameter named m′ is presented for comparison 
of design code and rehabilitation instruction. This parameter is depending on some other parameters that everyone of 
them has effects of one of the differences between design code and rehabilitation instruction. By inspecting the 
parameter related with type of the member and its stress and variation of  m′ with this parameter, acceptance of the 
link beam by rehabilitation instruction is specified. 
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  مقدمه  -1 

سازي همواره با  نامه طراحي و دستورالعمل مقاوم آيين

ردي نتايج يكديگر را نقض يكديگر هماهنگ نيستند و در موا

لذا مقايسه اين دو و تعيين موارد اختلاف بين آنها . كنند مي

نامه  قبلا به منظور مقايسه آيين. همواره مورد توجه بوده است

هاي متعددي انجام  سازي بررسي و دستورالعمل مقاوم طراحي

هاي خاص بوده و با  شده است كه اكثر آنها روي سازه

ولي . گيري كلي دست يافت توان به نتيجه استفاده از آنها نمي

ها نيز از روش مقايسه با استفاده از  در تعدادي از بررسي

م اين بررسي ه. ترهاي تعريف شده استفاده شده استپارام

نامه طراحي و  با استفاده از تعريف پارامترهايي به مقايسه آيين

اي خاص يعني  سازي بر روي  سيستم سازه دستورالعمل مقاوم

پارامترهاي تعريف . پردازد اده با مهاربندي واگرا ميقابهاي س

هاي  شده در اين بررسي با پارامترهاي بكار رفته در بررسي

ده بين پارامترها بدست آم باشند و روابط پيشين متفاوت مي

روابط و پارامترها ابتدا براي اعضاي . همگي خطي هستند

اند و سپس براي  شونده توسط تغييرشكل ارائه شده كنترل

در . اند شونده توسط نيرو با اندكي تغييرات آمده اعضاي كنترل

ادامه هم نتايج بررسي روابط ارائه شده براي يك سازه نمونه 

طبق دستورالعمل  .آمده استربندي واگرا داراي سيستم مها

شونده توسط  سازي تير پيوند بطور كلي كنترل مقاوم

تغييرشكل و با توجه به نسبت 
CE

CE

V

M
، و طول تير 

در اين مقاله با . باشد شونده توسط برش يا خمش مي كنترل

نسبت مقاومت موردانتظار كه برابر  γتعريف پارامتري به نام 

براي اعضاي  نامه طراحي و به مقاومت عضو مطابق آيينعض

ادير اين باشد و تعيين مق شونده توسط تغييرشكل مي كنترل

، تغييرات ميزان پذيرش تير پيوند پارامتر براي تير پيوند

سازي  نامه از ديد دستورالعمل مقاوم طراحي شده توسط آيين

و  نامه طراحي براي مقايسه آيين .نيز بررسي شده است

سازي، سطوح عملكرد تعريف شده در  دستورالعمل مقاوم

مان سازي را متناظر با ضريب اهميت ساخت دستورالعمل مقاوم

ساختمان اهميت هرچه . گيريم نامه طراحي مي در آيين

الاتري براي آن در ، بايد سطح عملكرد ببيشتري داشته باشد

تناظر بين ضريب اهميت و  1در جدول . نظر گرفته شود

  .طح عملكرد ساختمان نشان داده شده استس

تناظر بين ضريب اهميت ساختمان و :  )1(جدول 

  سطح عملكرد ساختمان

 سطح عملكرد متناظر  )I(ضريب اهميت  نوع ساختمان

4/1زياد  اهميت خيلي    )IO( 1سطح عملكرد  

اهميت زياد   2/1 2سطح عملكرد    

اهميت متوسط    (LS ) 3 سطح عملكرد 1 

اهميت كم    8/0 4سطح عملكرد    

                                                                       

شونده توسط  رابطه پيشنهادي براي اعضاي كنترل -2

تغييرشكل                                                                                     

سازي  نامه طراحي و دستورالعمل مقاوم براي مقايسه آيين

كنيم كه برابر  تعريف مي) 1(مطابق رابطه  ′m پارامتري به نام

شونده توسط  با نسبت تلاش ايجاد شده در عضو كنترل

    :ل به مقاومت مورد انتظار عضو استتغييرشك

)1(                                              
CE

UD

Q

Q
m =′                                                                                   

ذيرش ، مورد پنامه كه عضو طراحي شده توسط آيينبراي اين

  :برقرار باشد )2(، بايد رابطه سازي باشد دستورالعمل مقاوم

)2(                                               κmm ≤′  
ر عضو تلاش ايجاد شده د UDQ، ه در اين روابطك 

مقاومت موردانتظار  CEQ، شونده توسط تغييرشكل كنترل

مبناي رفتار  ضريب اصلاح بر mضريب آگاهي و  κ، عضو

  . باشد غيرخطي عضو مي

رابطه به صورت  ′mدر نهايت پارامتر  )1(با ساده كردن رابطه 

  :آيد در مي SRو  α ،β ،γبرحسب پارامترهاي  )3(

)3( 
                           γ

αβ
γ

1.01.1 −=′ SRm                                              

  : )3(در رابطه 
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  )CEQ( ورت نسبت مقاومت مورد انتظار عضوبه ص γپارامتر 

، مطابق رابطه )Qr(راحي به مقاومت عضو طبق آيين نامه ط

  : شود تعريف مي) 4(

)4( 
                                               r

CE

Q

Q=γ                                                             

. شونده و نوع تلاش آن بستگي دارد به جزء كنترل γپارامتر 

لزله ايجاد شده در عضو به صورت نسبت نيروي ز αپارامتر 

به نيروي زلزله ايجاد شده در عضو  )ErQ(طبق دستورالعمل

  :شود تعريف مي )5(مطابق رابطه ، )EdQ(طبق آيين نامه

)5(                                              Ed

Er

Q

Q=α                                                                                 

به صورت نسبت نيروي زلزله ايجاد شده در عضو   βپارامتر 

، )Qr(به مقاومت عضو طبق آيين نامه  )EdQ( طبق آيين نامه

  :شود تعريف مي) 6(مطابق رابطه 

)6(                                                      
r

Ed

Q

Q=β                                                                                                                                               

 ر اثر مجموعدر عضو دو در نهايت نسبت نيروي ايجاد شده 

، مرده و بار زلزله دستورالعمل به مقاومت عضو بارهاي زنده

  :ناميم مي SR ،)7(مطابق رابطه  طبق آيين نامه طراحي را

)7                                   (
r

Er

Q

QLLDL
SR

++=                                                             

، اين پارامتر به زمان نسبت مستقيم دارد ′m با αپارامتر  

   .اوب و ارتفاع ساختمان بستگي داردتن

و ضريب  SR ،β ،κبا در نظر گرفتن مقادير فرضي براي  

را با زمان تناوب  براي هر  ′m، تغييرات )I(اهميت ساختمان 

توان رسم كرد و با توجه به عضو مورد  چهار تيپ زمين مي

ست آمده و در از دستورالعمل بد mنظر و تلاش آن مقدار 

زير نمودار  ′m، در نقاطي كه نمودار گردد نمودار رسم مي

mκ ه ، عضو طراحي شده توسط آيين نامقرار داشته باشد

اي از  نمونه )1(در شكل  .باشد مورد پذيرش دستورالعمل مي

، ضريب اهميت SR، ضريب آگاهي اين نمودارها با فرض

براي تير پيوند در حالت ، برابر يك βساختمان و 

  .ترسيم شده است  شونده توسط خمش كنترل

                                                                                        

  
شونده توسط خمش  تير پيوند در حالت كنترلبراي  ’mنمودار :  )1(شكل 

شونده توسط  رابطه پيشنهادي براي اعضاي كنترل - 3    

  نيرو 

به  ’mشونده توسط نيرو پارامتر  در مورد اعضاي كنترل

شونده توسط  صورت نسبت تلاش ايجاد شده در عضو كنترل
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تعريف  )8(، طبق رابطه نيرو به مقاومت كرانه پايين عضو

  . شود مي

)8                                                     (
CL

UF

Q

Q
m =′                                                                      

براي اينكه عضو طراحي شده توسط آيين نامه مورد پذيرش 

  :برقرار باشد) 9(ستورالعمل باشد بايد رابطه د

)9                                                         (κ≤′m                                                                                         

كرانه پايين مقاومت عضو با در نظر  CLQكه در اين روابط 

شوند  گرفتن كليه تلاشهايي كه همزمان بر عضو وارد مي

شونده  عضو كنترل نيز تلاش ايجاد شده در UFQباشد و  مي

با ساده  .باشد سازي مي ر دستورالعمل مقاومتوسط نيرو د

 )10(رابطه  به صورت ’mدر نهايت پارامتر  )8(كردن رابطه 

  :آيد در مي SRو  α ،α’ ،β ،γبرحسب پارامترهاي 

)10                       ()1.1(
1.1 αα

γ
β

γ
′−−=′ SRm                                                                    

همان تعاريف بخش  SRو  α ،βدر رابطه فوق پارامترهاي 

پايين به صورت نسبت مقاومت كرانه  γپارامتر . قبل را دارند

شونده توسط نيرو، به مقاومت عضو مطابق  عضو كنترل

  .شود تعريف مي) 11(، مطابق رابطه نامه طراحي آيين

)11                      (                              
r

CL

Q

Q=γ                                                                                        

  :شود تعريف مي) 12(رابطه هم به صورت  ′αپارامتر 

)12                                     (
Ed

Er

JQCCC

Q

321
=′α                             

يرمكانهاي ضريب تصحيح براي اعمال تغي 1Cدر رابطه فوق 

اثرات كاهش سختي و  2C، غير ارتجاعي سيستم است

اي را بر تغييرمكانها به دليل رفتار  مقاومت اعضاي سازه

خطي يك  براي تحليل كند و مقدار آن چرخشي آنها وارد مي

با رفتار غيرخطي  ∆-Pبراي اعمال اثرات  3C،شود فرض مي

. ضريب كاهش بار است Jمصالح بر تغييرمكانها است و 

  

  
  مهاربند تحت فشار محوري در قاب با مهاربندي واگرابراي  ’mنمودار :  2شكل 

رند و نسبت مستقيم دا ′mبا  ′αو  αدر اينجا نيز پارامترهاي 

.  وب و ارتفاع ساختمان بستگي دارنداين پارامترها به زمان تنا

و ضريب  SR ،β ،κبا در نظر گرفتن مقادير فرضي براي 

را با زمان تناوب  براي هر  ′m، تغييرات )I(اهميت ساختمان 
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مطابق  mتوان رسم كرد و مقدار  چهار تيپ زمين مي

ونده توسط ش سازي براي اعضاي كنترل دستورالعمل مقاوم

شود و در نمودار رسم  نيرو برابر يك در نظر گرفته مي

ته قرار داش mκزير نمودار  ′mگردد، در نقاطي كه نمودار  مي

ه مورد پذيرش ، عضو طراحي شده توسط آيين نامباشد

اين نمودارها  اي از نمونه )2(در شكل . باشد دستورالعمل مي

 βمان و ، ضريب اهميت ساختSR، با فرض ضريب آگاهي

با ، براي مهاربند تحت فشار محوري در قاب برابر يك

  .مهاربندي واگرا ترسيم شده است

  بررسي يك سازه نمونه                                       - 4

فولادي  طبقه 5در اين بخش يكي از قابهاي يك ساختمان 

ساختمان در يك جهت داراي . گيرد مورد بررسي قرار مي

ربندي واگرا و در جهت ديگر داراي سيستم قاب سيستم مها

ها تيرچه  تر و پوشش سقفم 3خمشي است، ارتفاع هر طبقه 

ا در در اينجا يكي از قابهاي اين ساختمان ر. بلوك است

  .كنيم جهت مهاربندي بررسي مي

: بار زنده طبقات ،كيلوگرم بر متر مربع 600: بار مرده طبقات

ختمان با اهميت متوسط و در سا، كيلوگرم بر متر مربع 200

است و خاك منطقه خاك  خيزي خيلي زياد واقع منطقه با لرزه

  .تيپ سه است

  
  پلان ساختمان و موقعيت قاب مورد بررسي:  3شكل 
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  گذاري اعضاي قاب شماره: 4شكل 

  

، طراحي 2800دا تحت اثر زلزله آيين نامه قاب مورد نظر ابت

نشان  5راي آن در شكل شده است و مقاطع بدست آمده ب

العمل سپس قاب تحت اثر بار زلزله دستور. اند شدهداده 

  . سازي قرار گرفته است مقاوم

انجام شده  ETABS 9.2.0مه  تحليل و طراحي سازه با برنا

  .است

اند و با  بدست آمده ′mو در نهايت  α ،α′ ،β ،γ ،SRمقادير 

مقدار 
CL

UF

Q

Q
  رل شونده توسط نيرو و مقدار براي اعضاي كنت 

  

CE

Ud

Q

Q
بدست شونده توسط تغيير شكل  براي اعضاي كنترل 

همانطور كه در جداول مشاهده . اند آمده از مدل مقايسه شده

 1/0در حدود  ′mشود ماكزيمم اختلاف اين مقادير با  مي

سازي هم در  مدستورالعمل مقاو mهمچنين مقدار . باشد مي

  . اند ول داده شدهجدا
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  مقاطع طراحي شده براي قاب: 5شكل 

  

  

  كنترل بادبندهاي سازه نمونه: 2جدول 

 SR (QE)d Pcl Qr α β مقطع عضو شماره

111 2UNP160 2.192972 29538 115200 91929.6 7.17 0.321311 
112 2UNP160 2.43566 -29538 -91429 -91429 7.17 0.32307 
113 2UNP160 2.0626 27551 115200 91929.6 7.17 0.299697 
114 2UNP160 2.294841 -27551 -91429 -91429 7.17 0.301338 
115 2UNP160 1.766482 23606 115200 91929.6 7.17 0.256783 
116 2UNP160 2.002286 -23567 -91429 -91429 7.17 0.257763 
117 2UNP120 1.86898 17666 81600 65116.8 7.17 0.271297 
118 2UNP120 2.376324 -17666 -59494 -59494 7.17 0.296938 
119 2UNP120 1.313603 9790 81600 48960 7.17 0.199959 
120 2UNP120 1.389199 -9790 -59494 -59494 7.17 0.164554 
121 2UNP160 2.187718 29538 115200 91929.6 7.17 0.321311 
122 2UNP160 2.430378 -29538 -91429 -91429 7.17 0.32307 
123 2UNP160 2.066233 27551 115200 91929.6 7.17 0.299697 
124 2UNP160 2.298494 -27551 -91429 -91429 7.17 0.301338 
125 2UNP160 1.779666 23567 115200 91929.6 7.17 0.256359 
126 2UNP160 2.02205 -23606 -91429 -91429 7.17 0.258189 
127 2UNP120 1.87609 17666 81600 65116.8 7.17 0.271297 
128 2UNP120 2.384106 -17666 -59494 -59494 7.17 0.296938 
129 2UNP120 1.336111 9790 81600 48960 7.17 0.199959 
130 2UNP120 1.407722 -9790 -59494 -59494 7.17 0.164554 
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  كنترل بادبندهاي سازه نمونه: 2ادامه جدول 

 γ α′ m′ Quf Quf/Pcl m result شماره
111 1.25 3.15 0.7 81712 0.7 1 + 
112 1 3.15 1.1 -104912 1.1 1 - 
113 1.25 3.15 0.7 76474 0.7 1 + 
114 1 3.15 1.1 -98695 1.1 1 - 
115 1.25 3.15 0.6 63877 0.6 1 + 
116 1 3.15 1 -86817 0.9 1 + 
117 1.25 3.15 0.6 46784 0.6 1 + 
118 1 3.15 1.2 -68427 1.2 1 - 
119 1.67 3.15 0.3 21817 0.3 1 + 
120 1 3.15 0.7 -41985 0.7 1 + 
121 1.25 3.15 0.7 81181 0.7 1 + 
122 1 3.15 1.1 -104381 1.1 1 - 
123 1.25 3.15 0.7 76841 0.7 1 + 
124 1 3.15 1.1 -99062 1.1 1 - 
125 1.25 3.15 0.6 65407 0.6 1 + 
126 1 3.15 1 -88607 1 1 + 
127 1.25 3.15 0.6 47294 0.6 1 + 
128 1 3.15 1.2 -68936 1.2 1 - 
129 1.67 3.15 0.3 23030 0.3 1 + 
130 1 3.15 0.8 -43198 0.7 1 + 

  

 

  كنترل ستونهاي سازه نمونه: 3جدول 

شماره 

 عضو
 SR (QE)d Pcl Qr α β مقطع عضو

56 2IPE160 0.915119 0 -45452 -45452 - - 

57 2IPE140 0.941505 0 -35319 -35319 - - 

58 2IPE120 0.942925 0 -26439 -26439 - - 

59 2IPE120 0.628617 0 -26439 -26439 - - 

60 2IPE120 0.314308 0 -26439 -26439 - - 

61 2IPE270 1.13575 31610 220320 132192 7.17 0.239122 

62 2IPE270 0.497428 17535 220320 132192 7.17 0.132648 

63 2IPE180 0.024335 6278 114720 68832 7.17 0.091208 

64 2IPE160 0.791604 -1066 -45452 -45452 7.17 0.023453 

65 2IPE120 1.386058 -3503 -26439 -26439 7.17 0.132494 

66 2IPE270 2.787049 -31610 -117750 -117750 7.17 0.26845 

67 2IPE270 1.741274 -17535 -117750 -117750 7.17 0.148917 

68 2IPE200 1.470574 -6313 -68663 -68663 7.17 0.091942 

69 2IPE160 0.546555 1066 -45452 -45452 7.17 -0.02345 

70 2IPE120 0.364978 3503 63360 38016 7.17 0.092145 
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  كنترل ستونهاي سازه نمونه: 3ادامه جدول 

شماره 

 عضو
γ α′ m′ Quf Quf/Pcl m result 

56 1 - - - - 1 + 
57 1 - - - - 1 + 

58 1 - - - - 1 + 

59 1 - - - - 1 + 

60 1 - - - - 1 + 

61 1.67 3.15 0.07 9838 0.04 1 + 

62 1.67 3.15 -0.05 -14930 -0.07 1 + 

63 1.67 3.15 -0.2 -30043 -0.3 1 + 

64 1 3.15 0.8 -34678 0.8 1 + 

65 1 3.15 0.9 -22806 0.9 1 + 

66 1 3.15 1.8 -205680 1.7 1 - 

67 1 3.15 1.2 -138276 1.2 1 - 

68 1 3.15 1.2 -79011 1.2 1 - 

69 1 3.15 0.7 -32226 0.7 1 + 

70 1.67 3.15 -0.02 -2243 -0.04 1 + 
  

  

 

سازه نمونهكنترل خمش تيرهاي پيوند : 4جدول   

شماره 

 عضو
 SR(M) (QE)d Mce Mr α β مقطع عضو

87 IPE400 4.793959 15852 35218 24437.42 7.17 0.648677 

89 IPE400 4.783361 15852 35218 24437.42 7.17 0.648677 

92 IPE400 4.496588 14785 35218 24437.42 7.17 0.605015 

94 IPE400 4.503912 14785 35218 24437.42 7.17 0.605015 

97 IPE400 3.916985 12684 35218 24437.42 7.17 0.51904 

99 IPE400 3.966458 12684 35218 24437.42 7.17 0.51904 

102 IPE400 2.987017 9480 35218 24437.42 7.17 0.38793 

104 IPE400 2.997207 9480 35218 24437.42 7.17 0.38793 

107 IPE400 2.228094 5254 35218 18374 7.17 0.285948 

109 IPE400 2.260259 5254 35218 18374 7.17 0.285948 
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كنترل خمش تيرهاي پيوند سازه نمونه: 4ادامه جدول   

شماره 

 عضو
γ m′ Qud Qud/Qce m result 

87 1.44 3.3 117495 3.3 6 + 

89 1.44 3.3 117210 3.3 6 + 

92 1.44 3.1 110146 3.1 6 + 

94 1.44 3.1 110344 3.1 6 + 

97 1.44 2.7 96003 2.7 6 + 

99 1.44 2.8 97293 2.8 6 + 

102 1.44 2.1 73223 2.1 6 + 

104 1.44 2.1 73496 2.1 6 + 

107 1.92 1.2 41060 1.2 6 + 

109 1.92 1.2 41710 1.2 6 + 

 
 

  سازي بررسي رفتار تير پيوند از ديد دستورالعمل مقاوم –5
محور نمايانگر يك سيستم  قاب مهاربندي شده برون

ذير پ بندي شده مركب است كه هم سخت و هم شكل  قاب

حضور تير پيوند كه توسط جابجايي نقطه اثر . باشد مي

، شوند ي ميبند د كه به يك تير قابآي مهاربندها بوجود مي

قاب و  عامل اصلي وجود دو مشخصه بالا بودن سختي

نامند اگر  تير پيوند را كوتاه مي. باشد پذيري خوب آن مي شكل

n

P

V

M
e

6.1
نامند اگر  و بلند مي >

n

P

V

M
e

كه در آن  <6.2

e عبارتست از طول پيوند ،PM  ظرفيت خمشي خميري

يت برشي خميري اسمي مقطع ظرف nVي مقطع و اسم

بينابين دو ناحيه فوق پيوندهايي كه از نظر طول در . باشد مي

پيوند . گيرند ر مي، تحت اندركنش لنگر و برش قراقرار دارند

پذيري  حال شكل تر از پيوند بلند است اما در عين كوتاه سخت

يش طول افزاسختي قاب با . بالاتري در آن موردنياز است

طول يك پيوند عموما طوري . يابد پيوند سريعا كاهش مي

پذيري  شود كه سختي قاب را در محدوده شكل انتخاب مي

ظرفيت خميري يك . اندموجود تير پيوند به حداكثر برس

براي . شود اندركنش برش و خمش تعيين مي پيوند توسط

 آلي طبق ايدهخمش  –مقاصد طراحي نمودار اندركنش برش 

ظرفيت خمشي اسمي يك تير . توان بكار برد را مي) 6(شكل 

yPتوسط رابطه  ZFM مقاومت اسمي . شود داده مي =

Wyn: تست ازجاري شدن برشي يك تير عبار AFV 6.0= 
تواند  مياين مقادير حدود خمش و برش را كه يك پيوند 

 –در نمودار اندركنش برش  ، كهكنند تحمل كند تعيين مي

     .اند نشان داده شده 6خمش  در شكل 

يق تعادل استاتيكي به از طر eو طول پيوند  V برش Mلنگر 

خطوط شعاعي كه از مبدا مختصات اين نمودار . هم مربوطند

 eاند نمايانگر خطوط تعادل به ازاي مقادير ثابت  ترسيم شده

  .باشند مي

  

  
  ش و خمش اندركنش بر:  )6(شكل  
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مقادير 
n

P

V

M6.1
و   

n

P

V

M6.2
كه مرزهاي پيوندهاي كوتاه و  

مبتني بر مشاهدات كنند  تعريف مي )6(بلند را در شكل 

رفتاري پيوند در موارد اين نواحي متفاوت . باشند تجربي مي

هاي جان  دهكنن تعيين محل و جزئيات سخت) 1: (زير مهمند

) 3(، مقاومت عضو پيوند) 2(، ر ناحيه پيوندو بال د

در . تواند تامين نمايد عضو پيوند مي اي كه پذيري شكل

، كمانش جان حاكم بر طرح است  در حاليكه پيوندهاي كوتاه

در . د كمانش موضعي بال مهم خواهد بوددر پيوندهاي بلن

شود اما بالها ارتجاعي  يك پيوند كوتاه جان جاري مي

س ظرفيت خميري يك پيوند كوتاه به لنگري كه پ. مانند مي

شود بستگي ندارد و بنابراين ظرفيت  توسط پيوند حمل مي

nCEبرشي برابر است با  VQ تشكيل يك پيوند بلند با . =

تاثير تنشهاي برشي بر اين . شود يك مفصل خميري جاري مي

 ت كه بر مقاومت پيوند اثريجاري شدن آنقدر كوچك اس

، نيروها شروع به بازتوزيع در حين جاري شدن پيوند. ندارد

يري كامل كنند طوري كه در هر دو انتهاي پيوند لنگر خم مي

: كند كه تعادل استاتيكي اقتضا مي .شود مقطع تشكيل مي

e

M
V

P2= .توان به طور  را مي، ظرفيت برشي بنابراين

: معادل به صورت
e

M
Q

P
CE

كوتاهترين طول . نشان داد =2

د بلند در نظر گرفت برابر توان يك طول پيون پيوندي را كه مي

: است با
n

P

V

M
e

پس ظرفيت برشي يك پيوند به اين . =6.2

nCEطول برابر  VQ ظرفيت يك پيوند با . باشد مي =77.0

ين يابي خطي ب طولي بينابين بلند و كوتاه وسط يك درون

آيد و مطابق  بلند بدست ميمقادير حدي پيوندهاي كوتاه و 

  : برابر است با) 13(رابطه 

)13                     (CE
CE

CE
CE V

M

eV
Q 




 −= 23.037.1  

6.26.1كه به ازاي  <<
P

n

M

eV
        .باشد صادق مي 

  در تير پيوند  γتغييرات پارامتر   – 6 

نامه  ، تنش مجاز آيينندبيشتر هست 33/0كه از  βبراي مقادير 

كه در ادامه  γطراحي يك سوم بيشتر است و در تعيين مقادير 

 33/0و بزرگتر از  كوچكتر βبراي دو حالت  Qr، خواهند آمد

  . بدست آمده است

   تير پيوند در حالت كنترل شونده توسط برش  – 1 – 6

                                                           

VWWVCE FAAFQ 65.15.11.1 =××=  
                                                                                                                             

VWr FAQ 5.133.0 =⇒≤β                                                    
VWVWr FAFAQ 995.15.133.133.0 =×=⇒≥β

                                                                                                      

1.133.0 =⇒≤ γβ                                                                                             
83.033.0 =⇒≥ γβ  

                                                                                                     تير پيوند در حالت كنترل شونده توسط خمش  – 2 – 6

yCE ZFQ ×= 1.1   
                                              

SFQ yr 66.033.0 =⇒≤β                                                                    

SFSFQ yyr 88.066.033.133.0 =×=⇒≥β  

براي تيرهاي معمول نسبت 
S

Z
  .باشد مي 15/1برابر 

                               

92.133.0 =⇒≤ γβ                                                                                                       

44.133.0 =⇒≥ γβ  
مياني كنترل شونده توسط تير پيوند در حالت   – 3 – 6

  خمش و برش

                                                                                        

CE
CE

CE
CE V

M

eV
Q 




 −= 23.037.1                                                                                

VWWVCE FAAFV 65.15.11.1 =××=  
                                                                                              

VWr FAQ 5.133.0 =⇒≤β                                                             

33.0≥β  
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FVAFAQ WVWr 995.15.133.1 =×=⇒  
                                                                         






 −×=⇒≤
CE

CE

M

eV
23.037.11.133.0 γβ

  

                                                                      






 −×=⇒≥
CE

CE

M

eV
23.037.183.033.0 γβ

  

 γ، پارامتر ياني كنترل شونده توسط برش و خمشدر حالت م

به نسبت 
CE

CE

V

M
براي دو حالت ر را اين پارامت. بستگي دارد 

، يعني مرزي اين نسبت
6.2

e
و  

6.1

e
 e. (آوريم بدست مي 

  ) باشد طول تير پيوند مي

- 
6.2

e

V

M

CE

CE =  

                                                                                                              

85.033.0 =⇒≤ γβ                                                                                                
64.033.0 =⇒≥ γβ  

  

- 
 6.1

e

V

M

CE

CE =  

                                                                                                                         

1.133.0 =⇒≤ γβ                                                                                            

83.033.0 =⇒≥ γβ  
 κو  SRبا فرض مقادير  )8(و  )7(در نمودارهاي شكلهاي 

با اهميت خيلي زياد و نيز  ، ساختمان7برابر  α، برابر يك

 تغييرات 4/0برابر   βو  3/0برابر  βبراي دو حالت 

با  ΄mو  mپارامترهاي 
P

n

M

eV
در نقاطي كه . اند ترسيم شده 

قرار داشته باشد تير پيوند مورد  ΄mبالاتر از  mنمودار 

 .باشد سازي مي ش دستورالعمل مقاومپذير

  
  β=3.0در حالت  ΄mنمودار ) : 7(شكل 

  
  β=4.0در حالت  ΄mنمودار :  )8(شكل 

  گيري نتيجه  - 7 

شونده  با استفاده از روابط بدست آمده براي اعضاي كنترل

توان  شونده توسط نيرو مي توسط تغييرشكل و اعضاي كنترل

عمل هايي را كه دستورال به نتايج كلي دست يافت و محدوده

. نامه طراحي تناقض دارند، مشخص نمود سازي و آيين مقاوم

اگر دو سري نمودار براي دو مقدار مشخص از ضريب 

ترسيم شوند، با  SRآگاهي و دو مقدار مشخص از پارامتر 

توان براي ساير مقادير ضريب  توجه به خطي بودن روابط، مي

، پارامتر يابي خطي هم با استفاده از درون SRآگاهي و پارامتر 

m′ هايي كه نمودار  در محدوده. را بدست آوردm’  زير

شونده توسط تغييرشكل و زير  براي اعضاي كنترل mκنمودار 

شونده توسط نيرو قرار دارد،  براي اعضاي كنترل κنمودار 

  .باشد سازي مي عضو موردپذيرش دستورالعمل مقاوم

گفت در بطور كلي مي توان   )8(و  )7(با توجه به شكلهاي 

، تير پيوند شونده توسط خمش يعني تير بلند رلحالت كنت

در . گيرد سازي قرار مي ورالعمل مقاومبيشتر مورد پذيرش دست
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شونده توسط اندركنش برش و خمش نيز هرچه  حالت كنترل

مورد پذيرش دستورالعمل طول تير بلندتر باشد تير بيشتر 

  .قرار دارد
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