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 ن آندر آناليز پايداري سازه هاي فولادي و چگونگي تعيي 2Bكاربرد

  مجتبي اصغري سرخي
  90مرداد 

mojtaba808@yahoo.com 

  
نسـبت   و بـه عنـوان پـارامتر معـادل    Pبراي لحـاظ اثـرات   AISC-360-05در آيين نامه 2Bضريب 

نسبي طبقـات در آنـاليز مرتبـه اول تعريـف مـي شـود همچنـين        به جابجايي  نسبي مرتبه دومجابجايي 
بر پايـه تحليـل مرتبـه اول     nLMو nLPضريب تشديد كننده نيروهاي داخلي به علت انتقال جانبي قاب 

ميباشد و تنها ضريبيست كه به عنـوان تشـديد كننـده نيروهـاي محـوري       Pبراي در نظر گرفتن اثر

مي توان گفت پارامتري براي مهارشده يا نشـده بـودن طبقـات نيـز بـه شـمار        بنابراين .استفاده مي شود

را  2Bدر شكل زير اثـر  . وعي نقش مهمي در آناليز پايداري سازه هاي فولادي برعهده داردميرود و به ن
  :در لحاظ اثرات مرتبه دوم مشاهده مي شود

  
  :از طريق رابطه زير محاسبه مي شود2Bمقدار ضريب  ASCE7-05طبق 
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LC  ضريبي براي محاسبه كاهش سختي جانبي ستون به جهت نيروي محوريnP كه مقدار آن . ميباشد
برابـر   LCبراي قاب هاي خمشي مقـدار .متغير ميباشد 0.216تا ) براي قاب هاي مهاربندي شده(از صفر

 mRبراي قاب هاي مهاربندي شده مقـدار   AISC360-05به طور خلاصه و مطابق . ي شودمنظور م 0.18
  .منظور مي شود 0.85و براي قاب هاي خمشي و سيستم هاي دوگانه برابر 1برابر 
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، وجـه تشـابه دو رابطـه اسـتفاده از     Pبا مقايسه دو روش تشديد لنگر بـا روش عمـومي تحليـل    
   :ميباشد Pشاخص پايداري در رابطه تعيين تشديد نيروهاي داخلي بر اساس اثر 

  :داشتيمPدر روش عمومي تحليل  -
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  : Pو در روش تشديد لنگر با لحاظ تنها اثر -
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1(در صورت طراحي حالت حدي  (   و قاب مهاربنـدي شـده)1mR  (    دو روش منجـر بـه نتيجـه
مربـوط بـه    2Bيكساني مي شود كه مي توان با تعيين ميزان شاخص پايداري هر طبقـه، مقـدار ضـريب   

. باشـد  0.25و  0.1مقدار شاخص پايداري ميبايست بين  ASCE7-05طبق .اعضاي آن طبقه را تعيين كرد
)

max

0.5
0.25

dC



  ( مطابقASCE7-05   2مقدار بحراني و تعيين كننده براي ضـريبB    از رابطـه زيـر

  :تعيين مي شود
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AISC360-05  2محدوده بحراني و تعيين كننده ضريبB  در شكل زير محدوده .اعلام كرده است 1.5را
  :مشاهده مي شود 2Bمقادير 

  
  :ميباشد2Bشروطي در بعضي از روش ها وضع شده كه در آنها نياز به تعيين ضريب  AISC 360-05در 
 2شرط استفاده از دو روش طول موثر و روش مرتبه اول محدود شده مقدار 1.5B   ميباشد . 
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  2چنانچه در تعيينB      2از سختي كاهش يافته در اعضـاي سـازه اسـتفاده شـود مقـدارB   بـا مقـدار
 .مقايسه مي شود 1.7كوچكتر مساوي 

 2در آناليز مستقيم چنانچه 1.5B   .باشد بارهاي جانبي خيالي تنها در تركيبات ثقلي اضافه مي شود 

 1.1در روش طول موثر چنانچه  مقدارΔ/Δ 122 <= stndB اعضا مجاز هستند كه با ،K=1 طراحي شوند 

  2در روش تشديد لنگر براي لحاظ بارهاي جانبي ميبايست ضريبBتعيين  شود.  
  در طراحي به روشASD  برابر آنچـه كـه در تركيبـات بارگـذاري      1.6تحليل ها بايد تحت بارهاي

 .شود تقسيم 1.6آورده شده انجام گيرد و سپس نتايج بايد براي رسيدن به مقاومت مورد نياز بر 

لحـاظ  1Bو 2Bبه صورت مستقيم در ضرايب    1.6در روش تحليل مرتبه اول تشديد شده، اثر ضريب 
12از آنجا كـه  Pدر روش . گرديده و در نتيجه احتياج به فاكتور فزاينده ديگري نيست B    بايـد در

  . تقسيم شود  1.6انتها نتايج تحليل پايداري در روش تنش مجاز را بر 

  
 ASDضوابط آناليز پايداري در طراحي به روش تنش مجاز  -1شكل 

امكـان محاسـبه    ETABSبا توجه به اينكه در حال حاضر و در آخرين نسخه از نرم افزار طراحـي سـازه اي   

2B    توسط نرم افزار نيست بنابراين براي آناليز پايداري در روش تنش مجاز  با اسـتفاده از ضـرايب تشـديد
اعضا را محاسبه كرد و يا در انتها نتايج حاصـل از طراحـي را بـر    2Bلنگر ميبايست به صورت دستي مقدار 

  .تقسيم كرد 1.6

  
، امكان پذير است  و روش سريع در تعيين از طريق تعيين شاخص پايداري هر طبقه، 2Bتعيين ضريب 

  : براي اجزاي طبقه عبارت است از 2Bشاخص پايداري طبقه و سپس ضريب 
.
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C ضريب بار زلزله ميباشد كه در تحليل استاتيكي معادل برابر است با :/C V W  بنابراين با جايگذاري
، مي توان از روي تعيين جابجايي نسبي usVو نيروي برش وارد به طبقه  uPمجموع بار هاي ثقلي طبقه 

wiام مقدار شاخص پايداري طبقه را تعيين كردiطبقه 
wi

Drift
C

   

 ETABS-SAPدر حال حاضر جهت آناليز پايداري در هر دو روش تنش مجاز و حالت حدي در نرم افزار 

به علاوه در . نميباشد 2Bبهتر است از روش پي دلتا  استفاده كنيم چراكه در اين روش  نيازي به تعيين 
  ..تقسيم شود 1.6طراحي به روش تنش مجاز ميبايست نتايج طراحي بر 

  

با انتقال روش تشديد لنگر به پيوست، اجبار استفاده از اين روش براي تشديد  AISC 360-2010در 
امكان استفاده از  SAP,ETABSنيروهاي مرتبه دوم از بين رفته است و به همين جهت در نرم افزار هاي 

  .اين روش اختياري پيش بيني نشده است
  

  :كنترل آثار مرتبه دوم با بارهاي ضريب دار
بدون حضور بارهاي ثقلي در مدل، نتايج . وابسته به ميزان بار هاي ثقلي در سازه مي باشد اثرات مرتبه دوم

از آنجا كه اثرات مرتبه دوم به طور كلي غير خطي .آناليز مرتبه دوم و اول منجر به نتايج يكساني مي شود
خطي مقياس با مي باشند نيروهاي داخلي و تغيير شكل هاي مرتبه دوم تحت بارهاي ضريب دار به طور 

نتايج مرتبه دوم تحت بار بهره برداري نمي باشند بنابراين آناليز مرتبه دوم بهتر است تحت بارهاي ضريب 
از طرفي  روابط تعيين ضريب نشان مي دهد زماني آثار مرتبه دوم بحراني مي شود كه . دار انجام شود

لازم است در تركيبات بار كنترل آثار مرتبه دوم، بنابراين . نيروهاي ثقلي بيشترين اثر  فشاري را وارد كنند
  .بارهاي ثقلي با بيشترين ضريب آنها در تركيبات بار وارد شوند
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