
 

 

 شدهنمهاربندی و  شدهمهاربندی هایسازهدر  طول کمانش

 ."دهشنمهاربندی "است یا "شدهمهاربندی"از نوع که باید بدانید که سازه این است  طول کمانش مشکلات مرتبط بایکی از 

 این کنترل باعث اشتباهات جدی خواهد شد! متأسفانهاما  شودمیانجام  هاجابجایی از طریقمتعارف  صورتبهآن ساده  بررسی

 توجه داشته باشید؟ شدهمهاربندیو  مهاربندی نشده چرا باید به سیستم

ر جدولی را دطول کمانشی درباره  قبلابه شما نشان دهم که چرا نوع سیستم در طراحی کمانشی حیاتی است.  خواهممیابتدا 

 :شودمی، استفاده شودمیکه طول کمانشی شرح داده این جدول غالباً در کتبی  قرار دادماختیار شما 

 

ر قابی مشابه شکل زیاگر ! است بسیار راحتنادیده گرفتن آن  و شودمیبکار برده  شدهمهاربندی هایسازهاین مجموعه تنها در 

 داشته باشید، همه چیز مناسب است:

 

ایین و صلب در پ صورتبه. ستون همچنان افتدمیه حذف شود، مشکلاتی اتفاق افقی از بالای ساز گاهتکیه، زمانی که متأسفانه

اما اتصال فوقانی  ؛باشد 7.0با یک مفصل در بالا متصل است. طبق تصویر فوق در این شرایط ضریب طول کمانشی باید برابر با 

 ار تغییرمکانیسرتاسر بالای سازه )با تیر آن( در جهت افقی حرکت خواهد کرد! این حرکت به چیزی متصل نیست.  درواقع

 زیر نتیجه خواهد داد: صورتبه

افقی گاهتکیه  
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طول کمانشی تغییر کرده اما  )همچنان در یک طرف صلب و در طرف دیگر مفصل است(اگرچه که نوع اتصال تغییری نکرده 

 متغیر است. 2Hتا  0.7Hاست! و این تغییر زیاد از 

 !دسروکار داری ایزهسااین همان دلیلی است که شما باید مطمئن شوید که با چه نوع 

 نجات! یک راهمهاربندی 

 داریم. یک هاسازهیکی از دلایلی است که ما تمایل به استفاده از مهاربندها در  "شدهمهاربندی"و  "مهاربندی نشده" مسئله

واهیم خ "بدون حرکت جانبی"از حرکت قسمت فوقانی جلوگیری خواهد کرد بدین معنی که سیستمی  مهاربند ساده ضربدری

 ؟افتدمیاما آیا همواره این اتفاق  ؛داشت

شکل، یک قسمت  Xفکر کنیم. در یک مهاربند متعارف  دهندمیانجام  کاریچهاینکه مهاربندها واقعاً  درباره ایلحظهحال بیایید 

ر این افزایش طول د (.شودمیدچار کمانش  فشارتحتبخش دیگر  کهدرحالی) کندمیاز مهاربند تحت کشش افزایش طول پیدا 

ما تغییر مکان جانبی بیشتری داشته باشد،  . هرچه سازهشودمیدر میله ایجاد ی است که یک نیرو اربند بدین معناین بخش مه

شتر و بیین موضوع بدین معنی است که نیرو . همچنین اداشتخواهد افزایش طول بیشتری این قسمت که تحت کشش است 

 .کندمی "مقاومت"افقی این حرکت  در برابرمهاربندی ما  براین، میلهبنا ؛شدبیشتر خواهد 



 

 

 

تولید شود. این بدین معنی است که مهاربند پس از  باید میلهت، نیروی مشخصی در جلوگیری از حرک منظوربه، حالبااین

 باشد، حرکت افقی بیشتری ممکن خواهد بود. ترکوچک، هرچه مقطع عرضی مهاربند براینمدتی به کار خواهد افتاد. علاوه 

که حل آن دشوار است  ایمسئلهقدر است؟ وقتی به چشود ربندی امه به هر نحویقبل از اینکه قاب  جابجاییمجاز این  محدوده

 م.یرا تصور کن حالتکه دو  کنیممی، تلاش رسیممی

 واندتمیحالت، قطر میله  را تصور کنم. در یک حالتکه دو  کنممی، تلاش رسممیکه حل آن دشوار است  ایمسئلهوقتی به  

دیگر،  حالتخواهد بود. در  شدهمهاربندی از نوعی وجود نخواهد داشت و سازه هیچ حرکتباشد )یک محدوده( و  مترمیلی 077

 نیروی وکافی افزایش طول دهد  اندازهبهاین میله بتواند  کهاینداشته باشد. قبل از  مترمیلی 7.0قطر برابر با  تواندمیمیله 

 خواهد بود. لت، واضح است که این سازه از نوع مهاربندی نشدهخت. در این حاری فرو خواهد، سازه متحمل شودرا  توجهیقابل

 الاستیک در بالای قاب نیست: گاهتکیهفکر کنیم: یک مهاربند چیزی بیشتر از یک  گونهنایشدهساده طوربه توانیممی

 

.شودمیافزایش طول عضو قطری مانع حرکت   

افزایش طول عضو قطری پس از 

.شودمیمدتی مانع حرکت   
 گاهتکیه
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را  کوتاه سولهک ی مثالعنوانبه توانیدمیالاستیک در بخش فوقانی سازه نیست.  گاهتکیهمهاربند تنها راه دستیابی به  البته این

ر دخرپاها حرکت افقی هر خرپا را  اینامتداد بام تصور کنید.  به همراه دیوارهای انتهایی بسیار صلب و خرپاهای افقی طولی در

 در زیر نشان داده شده است: ایدهشساده. این موضوع به شکل دارندمیالاستیک نگه  محدوده

 

 نیست. ایساده سؤال متأسفانه. کنیم بررسیرا  سازه مهاربندی نبودنچگونه حال باید پرسید: 

 بودن سازهن مهاربندی روش کلاسیک کنترل

کاری که باید  بودن سازه شرح داده شده است. مطابق با این روش، همهن مهاربندی بررسیزیادی، روش کلاسیک  هایکتابدر 

 .کنیدمیرا مقایسه  هامکانتغییر سپس آن . است مهاربندهابدون  و مهاربندسازه با  هایمکانانجام دهید کنترل تغییر 

 است. شدهمهاربندیداشت، این سازه از نوع  تغییر مکاندارای مهاربند  برابر سازه 5بدون مهاربند بیش از  سازه کهدرصورتی

 



 

 

اه ، آنگباشندهمراه با مهاربند خیلی کوچک  هایتغییر مکان کهدرصورتیساده است.  آیدیماین روش  به دنبالتوجیهی که 

ت رکفرض کنیم که قسمت فوقانی حرکت نخواهد کرد و سازه هیچ ح توانیممیدر این صورت  خواهند بود. "کارآمد"مهاربندها 

 جانبی نخواهد داشت.

برابر  5برابر نه؟ و در انتها، آیا مقدار  2یا  07برابر؟ چرا  5منطقی باید پرسیده شود... چرا  سؤال، یک هاروشاما همیشه با این 

 مقداری صحیح است؟

 .دهممی نشانقاب  از طریقکه مقدار صحیحی نیست و من این موضوع را با مثالی  رسدمیبه نظر  متأسفانه

هیچ  کهدرصورتیبرخورد نماییم. همچنین  Kالاستیک دارای سختی  گاهتکیه صورتبه مهاربندهابا  توانیممیکه  دانیدمی از قبل

مهاربندها  کهدرصورتیدیگر،  از طرفیخواهد بود.  2( ضریب کمانش در این شرایط برابر با K=0مهاربندی وجود نداشته باشد )

این است که  دانیمنمیاست. چیزی که ما  7.0میل کند( ضریب کمانشی برابر با  هایتبینبه سمت  Kباشند ) تخریبغیرقابل

 :ایمدادهزیر نشان  ساده در شکل صورتبهرا این موضوع . افتدمیبین دو حالت مذکور چه اتفاقی 

 

از این قاب را ایجاد خواهم کرد  ایسادهکه نیاز داریم را در اختیار بگذارد. من مدل  هاییپاسختمامی  تواندمی LBAخوشبختانه، 

 ایجی دربارهتبه ن توانیممیالاستیک کنترل خواهم کرد. از این طریق  گاهتکیهمختلف این  هایسختیو ضریب بار بحرانی را برای 

 !یابیمدست، گذاردمی تأثیر هاستوناینکه چگونه سختی مهاربند برروی طول کمانشی 

 هاستون. کندمی سازیشبیهمهارشده  سولهدر یک ساختمان  را که یک دیوار امساخته، من مدلی بررسیانجام این  منظوربه

 صورتبهاست )که  ایدایره ایلولهدر جهتی دیگر قرار دارد(. المان افقی  هاآنشکل هستند )اما محور قوی  Iدارای مقاطع 

م که این تیرها فرض کرداست.  پوشیچشمقابل(. اجرای تیرهای عرضی بام و غیره کندمیبخشی از سیستم مهاربندی عمل 

راست بالای  سمتالاستیک در گوشه  گاهتکیه. همچنین یک امکرده دسازه ایجادر بالای  Yی را در جهت گاهتکیهصحیح بوده و 

 وجود دارد. Xقاب در جهت 



 

 

 

 حال زمان انجام تحلیل فرارسیده است!

 83الاستیک حاصل از بار آزمایشی اعمالی برابر با  تغییر مکان(. K=0دادم ) الاستیک انجام گاهتکیهابتدا تحلیل را بدون این 

 بود. 7.8بود. ضریب بار بحرانی برابر با  مترمیلی

است. ضریب بار  مترمیلی 7افقی برابر با  تغییر مکان در این حالت بود. هایتبینشکل دارای صلبیت  X گاهتکیهدوم  حالت

 خواهد بود. 3..0بحرانی برابر با 

 مشاهده کنید: در زیررا  هاآنبرخی از  توانیدمیآوردم.  به دستهمچنین نتایج میانگینی را نیز 

 

مهار م . از نسبت جابجایی افقی بین سیستکنندمیر تغییر چگونه مقادی دهندمیکردم که نشان  تهیهبا این نتایج من جداولی را 

در این مقیاس بندی مطابق با مرجع استفاده کردم.  نقطه عنوانبهیکی از تصاویر بالا( از  B/Aو سیستم دارای مهاربندی ) نشده

 است. شدهمهاربندیسیستم  دهندهنشان 5، عدد روش کلاسیک



 

 

 

 شدهمهاربندیاست( و سیستم  0شده )که در محور افقی برابر با بندی نبین سیستم مهاربحرانی نیروی دید،  توانمیکه  طورهمان

نیروی کمانشی بحرانی به این معنی است  تغییرات در .کندمیاست( تغییر  5تئوری برابر با  صورتبه)که در سمت راست جدول 

 در شکل زیر دید: توانمیکه ضریب طول کمانشی نیز در حال تغییر است و این تغییر را 

 

تغییرات نحوه  توانیدمیو در ادامه  زنممیلذا مثالی ساده  هستند، "مطلق"مقادیری  ،هردو مقدار رسدمی، به نظر حالبااین

اوت مختلف، این مقدار متف هایسیستمضریب ظرفیت را ببینید. این نمودار برای ستون دارای فشار مطلق در قاب من است و در 

 مقدار مرجع مناسبی باشد: تواندمیاما  ؛خواهد بود

تغییر مکان حالت بدون مهاربند به حالت دارای مهاربندنسبت   
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 نسبت تغییر مکان حالت بدون مهاربند به حالت دارای مهاربند

ی
ش

مان
ل ک

طو
ب 

ری
ض

[-
] 



 

 

 

وجود ندارد. نیروی فشاری بیشتر از بار کمانشی بحرانی  5از  ترکوچک دارای نسبت تغییرمکانی هایالمانهیچ نتایجی برای 

 نه از صفر. شودمیشروع  7.3طراحی است. همچنین توجه کنید که محور قائم از  غیرقابلبوده و 

 هابرداشتنتایج و 

  است! شدهمهاربندی هایسازهتنها برای طول کمانشی در کتب حتماً به خاطر داشته باشید که ضرایب 

 بود، مسائل مربوط به پایداری بسیار بدتر خواهد بود. جانبی تغییر مکان مودسازه در  کهدرصورتی 

 است یا خیر دشوار است. جانبی تغییر مکان شما در مود ن اینکه سازهگاهی اوقات تخمی 

 هایبتنسولاً کار شما درست است. معم، رسندمیکه معمولی به نظر  کنیدمیشما از مهاربندهایی استفاده  کهدرصورتی 

 .است 07تغییر مکانی برای آن مهاربندها حوالی مقدار 

 ند )مان دیگر اعتماد کنید هایالمانگاهی اوقات ممکن است از مهاربندهای بسیار لاغر استفاده کنید یا به  حالبااین

ساده نیست.  یا مهاربندی نشده است شدهمهاربندیسازه  که سؤال این در این حالات پاسخ بهخرپاها در جهت عمود(. 

بالا مدنظرتان است. به نظر  تغییرمکانی هاینسبت کهدرصورتی. است LBAبهترین کار مدل کردن سازه و انجام آنالیز 

 است. 5برابر با  "کلاسیک"اما آگاه باشید که مقدار  ؛ودمنطقی خواهد ب 07من مقدار 

  استفاده کردید، گاهی  شدهمهاربندیمهاربندی نشده و  هایسیستمبرای تمایز بین  )مقدار کلاسیک( 5اگر از نسبت

ملاً کایت بین یک سیستم بوده و گاهی اوقات نباشد. در مثال من، اختلاف در نسبت ظرف زامشکل تواندمیاوقات 

مقدار  زیاداحتمالبهبزرگ است، اما  %85بود. اختلاف  %85برابر با  5و سیستم دارای نسبت تغییر شکل  شدهمهاربندی

آگاه  اما ؛قضاوت کنید توانیدمیاست، خودتان  توجهقابلشما  هایپروژهاین مقدار در  کهدرصورتی. ستنیفاجعه باری 

 زیادی بستگی دارد و امکان فاکتورهایظرفیت حاصل از کمانش به یا بدتر باشد! بسیار بهتر  تواندیمباشید که 

 دارد.نکلی نیز وجود  هایگیرینتیجه

 

حالت بدون مهاربند به حالت دارای مهاربندنسبت تغییر مکان   
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 و  کنندمیبه شما نشان دهم که چگونه کار  خواستمیمعمومیت ندارند! تنها  هاآنداول فوق برای مثال من است. ج

 تحلیل را انجام داد! توانمیاینکه چگونه 
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