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 چکیده  اطلاعات مقاله

 03/11/1395دريافت مقاله: 

 18/04/1396پذيرش مقاله: 

 یرکازو هساته م یطایقاا  م  یبایترک ساتمیبلناد باا س هاایرفتار ساازه مقاله، نيدر ا 

ا  قاا ینرساايممااان ا راتییاابااا استسااا  ت  يیو کمربنااد پرپااا يیهمااراه بااا مهااار بااازو

و  و م ااب بهینااه سیسااتم مهااار بااازويی قاارار فرفتااه بررساایدر ارتفااام ماا رد  یطاایم 

 یکازو هساته مر یطایاسات  ساازه قاا  م  کمربند پرپايی در ارتفام ساازه اراهاه شاده

شالب ی طاره باا مقطاو قا ط ریات کياباا   ساتهیبار اساار روش پ یجاانب یت ت بارها

رت باه وا  یهساته مرکاز یبار رو يیو کمربناد پرپاا باازويی مهاار اثر  استمدل شده 

م در ارتفااا يیو کمربنااد پرپااا يیمهااار بااازو سااتمیس یریاام ااب قرارفدر  یچشاایفناار پ

-مبااا اسااتفاده از قیااايای لن اار سااطی و اوااب رويهااسااازه در ن اار فرفتااه شااده اساات  

ر فذاری، روابطی جهت م اسابه ت ییار شاللهای ساازه بدسات وماده و سار  باا در ن ا

 ناهیبه تیام قافرفتن انرژی سیساتم مااادل بار اساار ت ییار شاللهای بدسات وماده، 

 و یطاایقااا  م  یباایترک سااتمیس بااادر سااازه بلنااد  يیو کمربنااد پرپااا يیمهااار بااازو

بار  یت ات باار فساترده م ل ا يیو کمربناد پرپاا يیهماراه باا مهاار باازو یهسته مرکز

جااذ  شااده ت ساام فناار ماااادل بااا در ن اار فاارفتن  یاسااار سااداک ر نماا دن اناارژ

در ارتفااام سااازه م اساابه شااده اساات   یپااارج یهاااساات ن ینرساايممااان ا راتییاات 

بااا  يیو کمربنااد پرپااا يیمهااار بااازو نااهیبه تیاام قا نیاایجهاات تا فاایفرا همچنااین

 شاانهادیپت اات بااار فسااترده م ل اای  یطاایقااا  م  ینرساايممااان ا راتییاات استسااا  

باارای  یم ااال داادديااک بااا اسااتفاده از  یشاانهادیروش پ يیشااده اساات  واا ت و کااارا

 نیو همچنا نی ققام رياراهاه شاده ت سام ساا هاایباا روش ساهيو مقاساپتمان ف لادی 

 جيشااده اساات  نتااا یبررساا SAP2000ناارا افاازار  ی تریکااامر زیساوااب از ونااال جينتااا

 باشااد  باار اسااار نتااايج بدساات ومااده،یماا یشاانهادیدقاات قابااب قباا ل روش پ ان ریااب

 م ل ایه م قایت بهینه مهار باازويی و کمربناد پرپاايی در ساازه بلناد ت ات باار فساترد

  با سیستم ترکیبی مذک ر، در م دوده میانی ارتفام سازه قرار دارد
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بلند  یهااسااتفاده فردد  ساااپتمان یبه ن   مطل ب نیزم

، مسل نی  های سازه  اقرار  یبرا یاقتصاد   سب  راه  کي
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سات کم از زم کيدر  رهیادارات و غتجاری،  شدیم نیو  با

ندیکه م مه ر یبايدلاوه بر جل ه ز ت ا نا به بر  زانيپ د، 

هاادا از ايجاااد   دياانمااا يیکمااک بسااازا زین یشاااهر

های بلند، اسااتفاده از فیااای بیشااتر به من  ر ساااپتمان

ست  اين م رد  شهروندان ا سخ  يی به نیازهای مختلف  پا

ورفه سهیم قیمت ون به ضمن  ج يی در مصرا زمین و ت

سلی در جهت جل فیری از  کنندفان، راهنساابت اسااتفاده

شدن زمین، مقابله با کم هيرومصرا بی سترده  ب د ون و ف

از در ن ر فرفتن  پ  شاا د سااط ش شااهری م ساا   می

 ایسازه ستمیس یستيسازه بلند، با کي جاديج انب ا هیکل

 نيتراز مهم یليفردد   هیسااااپتمان تاب یبرا یمناساااب

ت ت مقاوا  ستمیطراسان انتخا  ن م س یرو شیمساهب پ

طراش به ساپتمان است  لازا است که بارهای ادمال شده 

س نيبت اند بهتر شرايم را  ایسازه ستمین م  با ت جه به 

از  یليرا بر اسار ون انجاا دهد   یکرده و طراس صمشخ

 هایشده جهت اسداث ساپتمان رفتهيپذ یاقتصاد یهاراه

 يیبه همراه مهار بازو یبرش هسته ستمیبلند استفاده از س

 یمرکز هسته یاسازه ستمی  سباشدیم يیو کمربند پرپا

  اريد ايشاااامب قا  مهار شاااده و  ،يیبه همراه مهار بازو

ش سترهایتشاه ايو  یافق يیمهار بازو ،یبر سته  يی ا که ه

 یاری  در بسکندیمتصب م یرونیب یهارا به ست ن یمرکز

به هم  رهایتو شااااه ی با پرپارونیب یهااز م ارد، سااات ن

 یسخت ديبا يیکمربند پرپا و يی  مهار بازوش ندیمتصب م

طبقه و در  کيامر در  نيا یرا داشاااته باشاااند برا یکاف

طبقه  42از م ارد دو طبقه دمق دارند  سااااپتمان  یبرپ

سيمرکز و نیاول یفلز  نیطبقه ج 88ساپتمان  ن،یسلان

با  رهيطبقه تا 101و برج  یماو با سااازه مرکب در شااان ها

 دباشنیم یاسازه ستمیس نيم ارد با ا نيسازه مرکب بهتر

س یاديز نیم قق [ 1] و کمربند  يیمهار بازو ستمیرفتار 

هسااته  ،یطیقا  م  سااتمیرفتار ساا نیو همچن يیپرپا

 هایرا در ساپتمان يیو کمربند پرپا يیمهار بازو ،یمرکز

اند که اين اند و نشاااان دادهقرار داده یبلند م رد بررسااا

های جانبی و  ممان در پای سازه را به سیستم ت ییرشلب

 تاارناات ]2-7[دهاد وااا رت گشااام یری کااهش می

(Taranath)  ند  1975در سااااال نه کمرب یت بهی م قا

های بلندمرتبه را با مایار سداقب پرپايی را در سااااپتمان

  ]8[های بالای سااازه بدساات وورد شاادن ت ییر شاالب

( و هملاران در سال (Swaddiwudhipong جر نگس ادي

س 2001 در  یهسته مرکزو   قا یبیترک ستمیاندرکنش 

روش  کي  ]9[قرار دادند  یبلند را م رد بررساا هایسااازه

سم  يیبا مهار بازو هایسازه زیجهت ونال یبيساده تقر ت 

سم سال Coull( و ک ل )Smith) تیا و  ]10[ 1991( در 

هه فرد 1988( در ساااال Taranathتارنات )   ]11[ ديارا

 (Bakker) لری( و بHoenderkampهندرکمپ ) نیهمچن

( در سااال Hoenderkampو هندرکمپ ) 2003در سااال 

 يیبه همراه کمربند پرپا یبرش  اريد ستمیاثرات س 2004

ستفاده از  یملان جانب رییت  یبر رو مدل  کيسازه را با ا

 های  در سااال]13و  12[ قرار دادند یساااده م رد بررساا

 يیتنش و جابجا ويره ذر و هملاران ت ز 2010و  2009

به همراه مهار  یهسته مرکز ،یطیقا  م  یبیترک ستمیس

با ساااطی مقطو ثابت ادیاااا در  يیو کمربند پرپا يیبازو

و  14[ مدل ساده بدست ووردند کيارتفام را با استفاده از 

تأثیر  و هملاران (Fawzia)فازيا  2011در ساااال   ] 15

سازی ها و بهینهسیستم مهار بازويی در کنترل ت ییر شلب

کان  ند ها را مفر اه قرار داد طال مللی نژاد و   ]16[ رد م

سال  سازه 2011ره ذر در  های بلند با ونالیز ارتااش وزاد 

سیستم مهار بازويی و کمربند پرپايی را م رد بررسی قرار 

يک راه سب فرا بسته  2012  همچنین در سال ]17[دادند

برای ونالیز ارتااش وزاد ساایسااتم قا  ل له ای ت  در ت   و 

روش ساده برای م اسبه فرکان  طبیای و اشلال  نیز يک

ساپتمان سال   ]19و  18[های بلند اراهه کردندم دی  در 

هانشاااااه 2013  نییبه تا یبا روش انرژ ره ذرو  یج

در سال   ]20[ در سازه بلند پرداپتند يیمهار بازو تیم قا

و هملاران م قایت بهینه مهار  (Nanduri)نادوری  2013

های بلند بتنی را ت ت بار باد و زلزله بازويی سااااپتمان

کام ار و  2016و  2015 هایدر سااال  ]21[تایین کردند 

را  ريپذاناطاا يیمهار بازو ستمیس نهیبه تیره ذر م قا

  ]23و  22[م اسبه کردند  ریثابت و مت  یبا هسته برش

د و کمربن يیمهار بازو سیستم نهیبه تیمقاله م قا نيا در

 یپارج یهاسطی مقطو ست نسا  ت ییرات استبا  يیپرپا

 نییتا م ل یت ت بار فسترده  ،یانرژ اریبا استفاده از ما

همچنین و ت و دقت روش پیشنهادی با   ه استديفرد

 بررسی م ال دددی نشان داده شده است 

مهار  ،یطیقاب مح یبیترك ستمیسبررسی -2

 یو هسته برش ییكمربند خرپا ،ییبازو

 ،يیمهار بازو ،یطیقا  م سیستم ترکیبی در اين بخش، 

ت لیلی ون م رد  مدل   و  یبرش و هسته  يیپرپا  کمربند
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  همچنین به فرضیات بلار فرفته استبررسی قرار فرفته 

 ای اشاره شده است شده جهت انجاا ت لیب سازه

مهااار  ،یطاایقاااب مح یباایترك سااتمیستاااریر  -2-1

ی در كاااه  و هسااته برشا ییكمربنااد خرپاا ،ییباازو

 جابجایی سازه

 يیپاو کمربند پر يیاستفاده از مهار بازو ریاپ هایدر دهه

سازه و  هایرشلبییبلند، جهت کاهش ت  هایدر سازه

 متداول شده است  اریبس یجانب یمقاومت در برابر بارها

ا ر یپارج یهاست ن ،يیبه همراه کمربند پرپا يیمهار بازو

(  در 1)شلب  دنمايیمتصب م یداپل یبه هسته مرکز

در مقابب  يیو مهار بازو یپارج یهامجم ده ست ن جهینت

  به همین دلیب کنندیمقاومت م یگرپش هسته مرکز

ان نای سازه به و رت يک طره نخ اهد ب د، بلله بادث 

  ]3[ش د برفشت ان نا و ايجاد نقطه دطف در هسته می

 هایرشلبییکاهش ت  بادث (1)بنابر اين مطابق شلب 

  ش ندیسازه م یو کاهش ممان در پا یجانب

 
ر دسیستم مهار بازويی و کمربند پرپايی و تاثیر ون  -1شلب 

 ]24[کاهش ت ییر شلب جانبی 

مهار  ،یطیقاب محمدل كردن سیستم تركیبی  -2-2

 یو هسته برش ییكمربند خرپا ،ییبازو

 ،یطیقا  م در اين مقاله سازه بلند با سیستم ترکیبی 

يک مدل  یو هسته برش يیکمربند پرپا ،يیمهار بازو

پی سته در ن ر فرفته شده است  قا  م یطی با يک تیر 

-27[ش د طره ق طی شلب با مقطو ق طی شلب مدل می

  که در اين مقاله سطی مقطو اين ق طی به و رت ]25

اثر سیستم مهار  (2)همانند شلب  پطی مت یر است 

 يی و قا  م یطی بر روی هسته برشیبازويی، کمربند پرپا

به و رت يک فنر پیچشی در م ب قرارفیری مهار بازويی 

  ]19و  18 [ش د و کمربند پرپايی در ن ر فرفته می
 

 
مهار  ،یطیقا  م  یبیترک ستمیس ت لیلیمدل  -2شلب 

 ]23[ی و هسته برش يیکمربند پرپا ،يیبازو

 فرضیات بکار گرفته شده -2-3

رش پیشنهادی به شفرضیات بلار فرفته شده برای اراهه روش 

 باشند:زير می

بص رت  یپارج یهابه ست ن يیبازو یاتصال مهارها -1

  کنندیب ده و فقم نیروهای م  ری را منتقب م یمفصل

-یبص رت ولب م یبه هسته مرکز يیاتصال مهار بازو -2

  باشد

از  وکاملاً ولب ب ده  يیو کمربند پرپا يیبازو یمهارها -3

 یرپذيکنند )از اناطااپیچش کب سازه جل فیری می

 ورا ن ر شده است(  يیو کمربند پرپا يیبازو یمهارها

در  یبه و رت پط یپارج هایسطی مقطی ست ن -4

 ینرسيممان اپطی  راتیی)ت  کندیم رییارتفام سازه ت 

 ( یطیقا  م 

بص رت ثابت و  در ارتفام یممان اينرسی هسته مرکز -5

 باشد يلن اپت می

هسته مرکزی در پاهین سازه کاملًا ولب و فیردار  -6

 باشد می

 نهیبه تیموقع نییدر تع يبر روش انرژ يمرور-3

 ییو كمربند خرپا ییمهار بازو
 يیمهار بازو نهیبه تیدر پص ص م اسبه م قا یانرژ اریما

 :فرددیم انیب و رت زيربه 

ت سم  رد،فییقرار م یپارج یکه سازه ت ت بارها یوقت

 یروهای  کار نش دیسازه کار انجاا م یبر رو یبار پارج

  در فرددیم رهیدر ادیا ذپ یکرنش یبص رت انرژ یپارج
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از  یبخش ،يیو مهار بازو يیو رت استفاده از کمربند پرپا

همان فنر  اي) يیو مهار بازو يیت سم کمربند پرپا یانرژ

که  یوقت ني  بنابرافرددیم رهی( ذپ(2)در شلب  ماادل

 نيهترجذ  شده ت سم فنر سداک ر فردد، فنر در ب یانرژ

 قرار دارد  تیم قا

انرژی کرنشی فنر ماادل )
sU:برابر است با ) 

(1 )                                             21

2
s aU K 

که در ون 
a وگرپش فنر  زانیمK  سختی فنر ماادل

ا بسازه  یفنر نسبت به پا یریقرارف تیم قاافر   باشندمی

نمايش دهیم، برای تایین م قایت بهینه فنر  a پارامتر

 کافیست از رابطه انرژی فنر نسبت به م قایت قرار فیری

ون را برابر وفر قرار و ( مشتق فرفته aون از پای سازه )

 روابم یستيمن  ر ابتدا با نيا یبرادهیم  
a  وK  را

 رابطه نلهيم اسبه نم د  بات جه به ا aنسبت به 
a 

سالت  یابر یباشد،م یجانب یوابسته به ن م بارفذار

  م اسبات انجاا شده است م ل یفسترده  یبارفذار

و كمربند  ییمهار بازو نهیبه تیموقعتعیین -4

-با احتساب تغییرات سطح مقطع ستون ییخرپا

 هاي پیرامونی

 محاسبه سختی فنر معادل -1-4

 يیو کمربند پرپا يیمهار بازو یتاز م قا یفنر تابا یسخت

 ییر  گ ن با ت باشدیم یپارج یهاو مشخصات ست ن

 کند،یم ییرفنر ت  یسخت یپارج هایسطی مقطو ست ن

فنر  یسخت ییراتت  ينلازا است که با در ن ر فرفتن ا

 ماادل م اسبه ش د 

 یاتشده است با در ن ر فرفتن فرض یبخش سا ينا در

 هایدر سطی مقطو ست ن ییراتو ادمال ت  3-2بخش 

 فنر ماادل م اسبه ش د  یسخت یپارج

(2 )                                              
0x

A
A A x

L


  

 LAهای پارجی در پای سازه،سطی مقطو ست ن 0Aکه 

سطی  xAن ک سازه،های پارجی در سطی مقطو ست ن

ارتفام  L،دلخ اه هر نقطههای پارجی در مقطو ست ن

های سطی مقطو ست نت ییرات  Aکلی ساپتمان،

دلخ اه از ساپتمان نسبت به  هر نقطهم قایت  xپارجی،

از رابطه زير  Aباشند  برای م اسبهپای سازه می

 ش د:استفاده می

(3                                )           
0LA A A   

 

 در یرام نیپ یهاست ن مقطو سطی یپط راتییت  -3شلب 

 ارتفام

 aبازويی  مهار گرپش میزان افر (4) شلب به ت جه با

 در فنر برابر است با: شده ايجاد ممان باشد،

(4)                                              a aM K 

 مفصلی اتصال فرض و بازويی مهار ولبیت فرض به ت جه با

 اين (4)شلب  مطابق پارجی هایست ن به بازويی مهار

 هایست ن در نیرو ک پب يک ت ان بص رترا می ممان

 :اينفرفت، بنابرن ر  در پارجی

(5            )                                      
aM Pd  

 d وها در ست نک پب نیروی ايجاد شده  Pکه در ون 

 باشند های پیرام نی میفاوله ست ن

 
 روین ک پب با يیبازو مهار ريز یهاست ن یسازمدل -4شلب 
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 هایست ن مقطو ت ییرات پطی سطی فرض به ت جه با

 :ش دمی نتیجه سازه ارتفام در پارجی

(6                                         )
0

a

x

P
dx

A E
    

  Eو پارجی هایست ن م  ری ت ییرشلب میزان که 

مدول الاستیسیته و
xA  فاولهها در سطی مقطو ست ن 

x باشند از پای سازه می 

 ش د:( نتیجه می5( در رابطه )2با جاي ذاری رابطه )

(7                   )           
0

0

1
a

P
dx

AE
A x

L

 



  

  aنقطه در و   Pپ  از م اسبه انت رال ف ق مقادير 

 ويند:از روابم زير بدست می

(8           )             
0

ln(1 )
PL a A

E A L A



  


   

(9         )                        

0

ln(1 )

E A
P

a A
L

L A

 





                                                                                                                                                   

نتیجه  بازويی، مهار گرپش زاويه ب دن ک گک به ت جه با

 :ش دمی

(10  )                                                
2

a
d


                                                                                                   

 باشد های پارجی از يلدي ر میفاوله ست ن  dکه

 ش د:می ( نتیجه10تا ) (4) روابم ترکیب از

(11  )                         
2

0

2 ln(1 )

Ed A
K

a A
L

L A







   

 م قایت از تابای فنر سختی که دهدمی نشان (11) رابطه

  باشدمی )a(فنر  قرارفیری

 فنر معادل میزان چرخ محاسبه  -4-2

با ت جه به اينله میزان گرپش فنر وابسته به نیروی جانبی 

 یجانب یافر سازه ت ت بارفذار 5مطابق شلب باشد، می

 aدر نقطه  یرگرپش ت يهزاو یرد،قرار ف یفسترده م ل 

، بر اسار 5ت ان مطابق شلب که می پ اهد ب د  aبرابر 

)ساوب از بار جانبی  1a,فذاری برابر با مجم م اوب رويهم

به  aM)ساوب از لن ر  2a,فسترده بدون وج د فنر( و 

 ش د دلیب وج د فنر( در ن ر فرفته می

 
 مدل سازه ترکیبی ت ت بار فسترده م ل ی -5شلب 

(12)                                               ,1 ,2a a a    

  مقطای به فاوله -5، افر در شلب 1a,برای م اسبه 

x فاه در ن ر فرفته ش د:از تلیه 

(13         )                   
,1 0

0

1 x

x xM dx
EI

   

وممان اينرسی هسته  I،مدول الاستیسیته هسته Eکه 

xM لن ر در نقطهx بات جه به اينله مبدأ  د نباشمی

فاه انتخا  فرديده است،مختصات در تلیه
0 0   

در اين سالت رابطه 
xM  بص رت زير -5برای شلب  

 پ اهد ب د:

(14                        )
2 3 3

2 3 6
x

cL x cL cx
M     

در ن ر فرفته  cxکه در ون شدت بار فسترده به و رت

 شده است 

 فردد:( ساوب می13( در رابطه )14از جاي زينی رابطه )

(15            )
2 2 3 4

,1

1
( )

4 3 24
x

cL x cL x cx

EI
                                                         

بنابراين مقدار 
1  در نقطهa :برابر پ اهد ب د با 

(16 )             
2 2 3 4

,1

1
( )

4 3 24
a

cL a cL a ca

EI
                                                        

 پ اهیم داشت: aMساوب از لن ر  2a,برای م اسبه

(17)                         
,2 0

0

1 x

x x xM d
EI

   

 برابر پ اهد ب د با: aدر نقطه 2بنابراين مقدار 

(18)                                          
,2

a
a

M a

EI



 

 (:18( در رابطه )4از قرار دادن رابطه )

(19                     )                    
,2

a
a

K a

EI
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-( نتیجه می12( در رابطه )19( و )16با جاي زينی روابم )

 ش د:

(20  ) 

2 2 3 4

4 3 24
a

cL a cL a ca

EI ak


 




 

 (،20( در رابطه )11رابطه )سختی فنر از با جاي ذاری 

a ش د:به شلب زير ساوب می 

(21     )              

2 2 3 4

2

0

4 3 24

2 ln(1 )

a

cL a cL a ca

aEd A
EI

a A
L

L A


 









                                                                

موقعیت بهینه سیستم تركیبی تحت بار -4-3

 گسترده مثلثی با در نظر گرفتن تغییرات سطح مقطع

روابم پ  از مشخص شدن 
a وK  ،ف نه که در همان

يد فرديد، برای يافتن م قایت بهینه فنر بابیان  (3بخش )

 را برابر وفر قرار داد: aنسبت به ( را 1)رابطه مشتق انرژی 

 (22            )                                    0sdU

da
   

 فردد:( ساوب می22( در رابطه )1از قرار دادن رابطه )

(23          )                    2 0a
a

ddK
K

da da


   

 :a( نسبت به11فیری از رابطه )با مشتق

          
2 2

2

0

0 0

2( ln(1 )) (1 )

dk Ead A

a A a Ada
L A

L A L A


 

 
 

 

(24) 

 :a( نسبت به21فیری از رابطه )با مشتق
3

2 4

2
4

0

2 4 2 2 2

2 4
2

0

0 0 0

2
4 2

0

12 8 4
( )

1

24
( )

2 ln(1 )

6 8
( )( )

2 ln(1 ) 2( ln(1 )) (1 )
1

[ ]
24

( )

2 ln(1 )

a

a a
c

d L L L

Ead Ada
L EI

a A
L

L A

a a a Ed A Ead A
c

a A a A a AL L L
L L A

L A L A L A

Ead A
L EI

a A
L

L A


 









 
  

  
  









 

(25) 

( در رابطه 25( و )24(، )21(، )11با جاي ذاری روابم )

کمربند ماادله مشخصه م اسبه م قایت بهینه  (23)

 بادويد که پ  از دملیات رياضی و بیپرپايی به دست می

  ويدبدست میکردن روابم ساوله، نهايتاً ماادله مشخصه 

 اند:بدين من  ر ت ییر مت یرهای زير تاريف شده

(26                      )                            
a

L
  

(27                                              )    
0

A

A


         

(82      )                                        
2Ad

I



        

رت با ت جه به اين پارامترها، رابطه ماادله مشخصه به و 

 ويد:زير در می

2 4 2 4

3 2

(6 8 ) (6 8 )

1 ln(1 ) 0.5

2(12 4 8)(ln(1 ))
ln(1 ) 0

1 ln(1 ) 0.5

      

  

   


  

    
  

      

     
     

     


 

 


 

(29) 

به ازای مقادير  ]MATLAB ]28با ن شتن برنامه در م یم 

 (0.1,0.2,0.8,1.4,3,5,10 مختلف  و ) 

-م قایت بهینه کمربند پرپايی می بیان رکه  مقادير 

 (6)نتايج بص رت فراا در شلب  فردد م اسبه میباشد، 

 ت اراهه شده اس

 
 در ن ر فرفتن با يیپرپا کمربند نهیبه تیم قا -6شلب 

 ت ت سازه ارتفام در یپارج هایست ن مقطو سطی راتییت 

 م ل ی فسترده یبارفذار

 



 295                                   نژاد شهربابلی و ره ذر                                                                                   رهیسی، مللی

 

 افزارسنجی با نرمصحت-5

 مثال ساختمان فولادي -5-1

طبقه ف لادی با سیستم ترکیبی قا   50يک ساپتمان 

م یطی، هسته مرکزی، مهار بازويی و کمربند پرپايی به 

متر= 35جان و ط ل قا   متر= 30متر ) 35×30ابااد پلان 

ه ط ل قا  بال( در ن ر فرفته شده است که ارتفام هر طبق

باشد  سطی مقطو می متر 5/2 هافاوله ست نو متر  3

باشند، از که به و رت باک  می سازه ذکر شدههای ست ن

( به و رت پطی LAتا بالای سازه )( 0Aپای سازه )

 ]SAP2000 ]29يابد، سازه مذک ر در نرا افزار کاهش می

در اين  فرفته است  م ل ی قرارفسترده  ت ت بارفذاری

 مدل از ده تیپ ست ن استفاده شده است، که برای هر پنج

ير طبقه يک تیپ ست ن م رد استفاده قرار فرفته است  مقاد

وورده  1های قا  م یطی در جدول نسطی مقطو ست 

  شده است 

مقاطو م رد استفاده در ساپتمان  -1جدول 

 طبقه 50 یف لاد

طبقات مورد  ردیف

 استفاده
 (2mسطح مقطع )

 0675/0 5تا  1 1

 0641/0 10تا  6 2

 0608/0 15تا  11 3

 0575/0 20تا  16 4

 0541/0 25تا  21 5

 0508/0 30 تا 26 6

 0475/0 35تا  31 7

 0441/0 40تا  36 8

 0408/0 45تا  41 9

 0375/0 50تا  46 10

تر منی تن بر  039/2×1110مدول الاستیسیته ف لاد برابر با 

در ن ر فرفته شده  25/0مربو و ضريب پ اس ن برابر با 

  است 

   مثال ساختمان فولادينتایج  -5-2 

ايی بهینه مهار بازويی و کمربند پرپپ  از بررسی، م قایت 

ت با استفاده از روش پیشنهادی بر اسار مایار انرژی بدس

 افزاری سازه ف لادیومده و با نتايج ساوب از مدل نرا

  ( 2مقايسه شده است )جدول 

مقايسه نتايج بدست ومده، درستی روش پیشنهادی اراهه 

ن نتايج های م ج د بیدهد  دلايب تفاوتشده را نشان می

 باشد:به شرش زير می روش پیشنهادیافزار و نتايج نرا

در مدل ت لیلی م رد استفاده در اين ت قیق، سازه  -1

-واقای بص رت يک سازه پی سته )يک تیر طره( مدل می

بارهای با ش د در سالی که سازه واقای، يک سازه فسسته 

 باشد  در تراز طبقات می

اده در اين ت قیق، مهار در مدل ت لیلی م رد استف -2

 بازويی بص رت کاملاً ولب فرض شده است، در سالی که در

 باشد مدل نرا افزاری مهار بازويی کاملًا ولب نمی

ت م قایت بهینه مهار بازويی و کمربند پرپايی بدس -2جدول 

 باون  سهيمقا وطبقه  50 یف لاد سازه ی تریکامر زیونال از ومده

 یشنهادیپ روش

   وارده نوع بار
نتایج روش 

 پیشنهادي

نتایج 

 افزارنرم

بار فسترده 

 م ل ی
0.44 4.22 0.494 0.54 

 

مقايسه م ب بهینه سیستم مهار بازويی و کمربند  -3جدول 

های اراهه شده پرپايی با استفاده از روش پیشنهادی و روش

 م ققینت سم ساير 

 نوع بار وارده
محدوده نتایج روش 

 پیشنهادي

نتایج 

مرجع 

]8[ 

نتایج 

مرجع 

]20[ 

بار گسترده 

 مثلثی
0.47L  0.577تاL 0.571L 0.49L 

 گیرينتیجه-6
ت ان جهت تایین م قایت بهینه ملاس ه فرديد که می

سیستم ترکیبی کمربند پرپايی، مهار بازويی، قا  م یطی 

و هسته برشی را به و رت يک تیر طره با مقطو مت یر 

 همراه با يک فنر پیچشی در م ب مهار بازويی و کمربند

سازی کرد  همچنین م قایت بهینه فنر بر پرپايی مدل

اسار بیشترين انرژی ذپیره شده در فنر که ساوب از کار 

باشد، م اسبه فرديد  با بررسی وارده به دلیب بار جانبی می

م ال دددی و ت و دقت و کارايی روش پیشنهادی نشان 

داده شد و ملاس ه فرديد که به وسیله فراا اراهه شده و 

ت ان م قایت بهینه مهار ه لت و کارايی استفاده از ون میس

های مختلف بدست بازويی و کمربند پرپايی را در سالت

با  يی،و کمربند پرپا يیمهار بازو يک ینهبه یتم قا وورد 
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بسته به  قا  م یطی ينرسیممان ا ییراتادمال اثرات ت 

 ی،هسته مرکز ينرسیمختلف از جمله ممان ا یپارامترها

 هاییبارفذار یو      برا ی،پارج یهاسطی مقطو ست ن

در قسمت روش  3جدول  يرمختلف در م دوده مقاد

بدست ومده از روش  يجپ اهد ب د  نتا یرمت  یشنهادیپ

 یو روش انرژ ]8[شلب تارانات  یریبا روش ت  یشنهادیپ

 ثابت را که سالت ممان اينرسی ]20[و ره ذر  یجهانشاه

-یشده است، که نشان م يسهمقااند، قرار دادهم رد بررسی 

در  هاسطی مقطو ست ن ییراتبا ت  یشنهادیدهد روش پ

 قرار فرفته است یقب ل قاببم دوده 
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