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بازويي و كمربند خرپايي با    اي بر موقعيت بهينه مهار مستطيلي، مثلثي و ذوزنقهدر اين پژوهش تاثير الگوي بارگذاري گسترده جانبي   چكيده
به صـورت فنـر پيچشـي در    بر هسته مهاربندي  ر بازويي، كمربند خرپايياستفاده از معيار انرژي مورد بررسي قرار گرفته است. اثر سيستم مها

انرژي جذب شده توسط فنر بدست  ي فنر، با ماكزيمم شدن است. محل بهينه محل قرارگيري مهاربازويي و كمربند خرپايي درنظر گرفته شده
اي با يك، دو، سه و چهـار مهـار    ي مهار بازويي و كمربند خرپايي تحت تاثير سه نوع الگوي بارگذاري جانبي براي سازه آيد. موقعيت بهينهمي

از روش پيشنهادي با نتايج بدست آمده از آناليز كـامپيوتري، بـراي يـك    بازويي و كمربند خرپايي محاسبه شده است. نتايج حاصله با استفاده 
خـوبي از پاسـخ   باشد  كه به تخمـين  ر دقت قابل قبول روش پيشنهادي ميطبقه  مقايسه شده است. نتايج بدست آمده بيانگ 60ساختمان بلند 
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The Effect of Lateral Load Pattern on Optimum Location of Outrigger and Belt Truss in 
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B. Heidary GhobadiAski           H. R. Tavakoli                H. Hamidi            R. Rahgozar 

 
Abstract In this paper, the effect of rectangular, triangular and trapezoidal lateral loadings pattern on 
the optimum location of outrigger and belt truss based on energy concept have been investigated. The 
effect of outrigger-belt truss on shear core system response is modeled by a rotational spring at the 
outrigger-belt truss location. Optimum location of this spring is obtained when energy absorbed by the 
spring is maximized. Optimum location of outrigger and belt truss under the effect of three types of 
lateral loadings pattern for structure with one, two, three and four outriggers and belt trusses is 
calculated. Results obtained from the proposed method for 60 story tall building are compared to those 
obtained using a standard finite element computer package. The approximate analyses are found to yield 
reasonable results and give a fairly good indication of actual structure’s response. 
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  1397و يكم، شمارة دو،   سال سي   نشرية مهندسي عمران فردوسي

 )، مهار بازويي را به صورت يـك 1975اولين بار تارانا (
تير صلب مدل نمود و محل بهينه مهار بازويي و كمربند 

و  كرده، تحت بار گسترده يكنواخت محاسبه را خرپايي
پيشنهاد داد كه محل بهينهي يك مهاربازويي، نزديك بـه  

ارتفـاع كـل سـاختمان از     455/0ميانه ارتفاع ساختمان (
 ،)1981. استافورد اسميت و ايروان سليم ([3] بالا) باشد
خمشي مهار بازويي را وارد محاسـبات كـرده و    صلبيت
بهينه را تحت بار گسـترده يكنواخـت محاسـبه     موقعيت

مهارهـاي   ةهـاي بهين ـ  هـا محـل   نمودند. در مطالعات آن
بـا   ،بازويي، كاهش دريفت بالاي ساختمان و لنگـر پايـه  

هـاي صـلبيت   بعي از نسـبت يك پارامتر بي بعـد كـه تـا   
سـتم هسـته بـه    خمشي سيسـتم هسـته بـه سـتون و سي    

. روتنربـرگ و  [5] باشد، بيان شده اسـت  مهاربازويي مي
زيـابي روي كـاهش دريفـت،    )، نتايج يك ار1986تال (

دادند ي با مهارهاي بازويي صلب، را ارائه هاي براي سازه
مثلثـي و متمركـز    ةو محل بهينـه را تحـت بـار گسـترد    

)، 2003. هانــدر كمــپ و بــاكر ( [13]محاســبه نمودنــد
بر صلبيت خمشي مهار بازويي و هسته، صـلبيت  علاوه 

يـك سـازه شـامل     ةبرشي را نيز لحاظ كرده و محل بهين
قاب مهاربنـدي بـا مهاربـازويي را تحـت بـار گسـترده       

. خيرالـــدين و [14,15] يكنواخـــت محاســـبه نمودنـــد
)، موقعيت بهينه را بـا درنظـر گـرفتن    1389ميراسمعيل (
ويي و هسـته و  هاي خمشي و برشي مهار باز تغييرشكل
هـاي خـارجي محاسـبه     هاي محوري سـتون  تغيير شكل
ــد )، روشــي 2013. رهگــذر و جهانشــاهي ([16] نمودن

يــك مهاربــازويي و كمربنــد  ةبــراي تعيــين محــل بهينــ
خرپايي بـا اسـتفاده از مـاكزيمم كـردن انـرژي كرنشـي       

نمودنـد و  ارائـه  سيستم مهار بازويي و كمربند خرپـايي  
ر قـرار دادن مشـتق معادلـه انـرژي     صـف  را با  محل بهينه

نسبت به محل قرارگيري سيسـتم مهاربـازويي محاسـبه    
  ].17[ كردند
 انجـام  تحقيقـات  گسترش پژوهشي كار اين هدف  
 ةبهين ـ محـل  يـافتن  با مرتبط رهگذر و جهانشاهي، ةشد

ــازويي  مهــار چهــار  بارهــاي تحــت كمربنــدخرپايي و ب
 ةوسـع ت. باشـد  مي اي ذوزنقه و مثلثي، يكنواختگسترده 
: اولا تغيير الگوي بارگـذاري بـه شـكل    شامل تحقيقات
بــيش از يــك  ي اي و ثانيــا تعيــين محــل بهينــه ذوزنقــه

مهاربازويي و كمربندخرپايي استفاده شده در سـاختمان  
باشد. باتوجه به اينكه اكثر تحقيقات انجام شـده   بلند مي

 ـد، لـذا  نباش بر پايه بار جانبي مستطيلي شكل مي ن در اي
اي نيـز بـراي    تحقيق، الگوي بارگـذاري جـانبي ذوزنقـه   

است.   تر شدن به ماهيت واقعي بار باد لحاظ شده نزديك
هاي بارگذاري، توزيع  نامه كه در اكثر آيينبا توجه به اين

گيرنـد،   نظـر مـي  ار جانبي باد را به صورت سـهمي در  ب
اي نيـز   بدين منظور با تقريب مناسبي بار جانبي ذوزنقـه 

  . است  ظور شدهمن
 سـاده  مدل از حاصله نتايج دقت بررسي منظور به  
 سـاخته  ايتبس برنامه از استفاده با پيچيده مدل يك شده،
ــايج مقايســه براســاس. اســت شــده  از آمــده بدســت نت

 در .است  شدهسنجيده   رفته بكار روش دقت نمودارها،
 و است  شده ارائه شده ساده مدل بندي  فرمول مقاله اين

  .است  شده گزارشنيز  آن كارآمدي و دقت
  

كمربند خرپايي و  -م مهار بازويي سيست تعريف
  فرضيات مدلسازي

اســكلت اوليــه يــك ســاختمان بلنــد  اي ز لحــاظ ســازها
تواند به عنوان يك تير طره قـائم بـا پايـه گيـردار در      مي

و به صورت يك تيـر قـوطي شـكل     زمين مشاهده شود
كمربندخرپايي و مهار بازويي تاثير محل طره مدل شود. 

نتـرل تغييـر مكـان افقـي در     مستقيمي روي كارآمـدي ك 
هاي بلند دارد. محل مناسب كمربنـدخرپايي و   ساختمان

مهار بازويي در به حـداقل رسـاندن تغييرمكـان افقـي و     
  .[18] كاهش لنگرهاي گيرداري كارآمدتر خواهد بود

تيـر طـره بـراي     ةيك مدل ساده شـد  بدين منظور 
 است. در اين مـدل،   هاي بلند توسعه داده شده ساختمان

هسته به عنوان تير طره و مهارهـاي بـازويي بـه عنـوان     
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ومـت كـرد مقا
ره و كـاهش لنگ

 وسي

]17[ رفته شدند
كمربنـدهويي و

هـاي پيچشـي د
خرپايي مدل شد
رژي جـذب ش

[16 آيــد ت مــي

 به محل قرارگي
متلـب، بهتـرين 

خرپايي بدست
ر مدلسازي، بـا

] و رهگذر17[ 
 

   خطي است.
طع هسـته، سـتو
رتفاع يكنواخت
 صـورت صـلب

هاي خارج ستون
لب درنظر گرفت
ويي و كمربندها
صورت فنر پيچش

هار مهار بازوي
  خرپايي

ليز سـازه بـا چه
كـه داراي چهـا

ــي  ــد. مها م باش
 صورت فنرهاي
ورت لنگرهاي
 بارهاي جـانبي
ل بالاي تير طـر

1.[  

ندسي عمران فردو

صلب درنظر گر
بازو هاي مهار ر

ركـزي بـا فنرهـ
خ و كمربندهاي 

زماني كه انـر ،ر
مم شــود بدســت
ت انرژي نسبت

افـزار نـرم وسط 
 و كمربندهاي خ

ت حاكم بررضيا
رائه شده تارانا

 باشد:  زير مي
ر سازه الاستيك
ص هندسي مقط
يي در راستاي ا
هاي بازويي به

رت مفصلي به س
هاي بازويي صل
ت مهارهاي بازو
ص ل به هسته به

  اند.

ليز سازه با چه

براي آنـاليخابي 
ك بوده )2(   شكل
b ,a e ,c, ي

هاي خرپايي به
اند و به صو شده

دوران ناشي از ب
كاهش تغييرشكل

17[ شوند زه مي
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  1397و يكم، شمارة دو،   سال سي   نشرية مهندسي عمران فردوسي

δ1 – δ2 = 
୊భ	(ୟିୠ)୉୅ 																																														 )1(  

 	δ2 – δ3 = 
୊మ	(ୠିୡ)୉୅ 																																																					 )2(  

 δ3 – δ4 = 
୊య	(ୡିୣ)୉୅ 																																																								 )3(  

 	δ4 = 
୊ర	ୣ୉୅ 																																																																					 )4(  

  

)5(                                                  θୟ = ஔభୢ/ଶ   
 

)6(                                                  θୠ = ஔమୢ/ଶ  

 
)7(                                                   θୡ = ஔయୢ/ଶ  

 

)8(                                                   θୣ = ஔరୢ/ଶ  

  
لنگــر حاصــل از كوپــل  Mاگــر ،)3( مطــابق شــكل  

  نيروهاي وارده به مهارهاي بازويي باشد:
  
)9(                                                   Mୟ= Fଵd   
 Mୠ = (Fଶ − Fଵ)d )10(                                       

 
 Mୡ= (	Fଷ– Fଶ)d )11(                                        
 Mୣ= (Fସ − Fଷ)d )12(                                        

، ميزان چرخش فنر  θୣاگر ميزان چرخش فنر اول   
و ميـزان چـرخش    θୠ، ميزان چرخش فنر سـوم  θୡدوم 

  باشند، خواهيم داشت:θୟ	فنر چهارم 
  نتيجه مي شود: )12(تا  )1(از تركيب روابط 

  θୟ = 	୑౗ୟା୑ౘୠା୑ౙୡା	୑౛ୣ	୉୅ୢమ/ଶ )13(                                   
 θୠ = 	 (୑౗ା୑ౘ)ୠା୑ౙୡା୑౛ୣ୉୅ୢమ/ଶ )14(                      
 θୡ = (୑౗ା୑ౘା୑ౙ)ୡା୑౛ୣ୉୅ୢమ/ଶ )15(                                         
 θୣ = (୑౗ା୑ౘା୑ౙା୑౛)ୣ୉୅ୢమ/ଶ )16(                          

  

  :آيندبدست مي Mୣ	و 	,Mୠ	Mୟ,Mୡ    مقادير )16(و  )15(، )14(، )13(با استفاده از روابط  
  

زاويـه    هـاي هسـته مركـزي.   محاسبه روابط چرخش
چرخش هسته مركزي در محل مهارهاي بازويي به نـوع  
بارگذاري وارد بر سازه وابسته است. در اين مقاله بـراي  
سه حالت بارگذاري گسترده يكنواخت، گسترده مثلثي و 

، aهاي هسته مركزي در نقاط اي، مقادير چرخشذوزنقه

b ،c،e  .محاسبه شده است  
  

 وقتـي  )4(شـكل  مطابق   بارگذاري گسترده يكنواخت.
 مجموعه تحت بارگذاري گسترده يكنواخت  قرار گيرد،

مطـابق مراحـل زيـر    a  ،b ،c ، e زاويه چرخش در نقاط
  قابل محاسبه است:

  
)17    (      Mୟ = ୉୅ୢమଶ ஘౗ି஘ౘୟିୠ                                                  

  

)18(                          Mୠ = ୉୅ୢమଶ (ୡିୠ)஘౗ା(ୟିୡ)஘ౘା(ୠିୟ)஘ౙ(ୟିୠ)(ୠିୡ)   
  Mୡ = ୉୅ୢమଶ (ୡିୣ)஘ౘା(ୠିୣ)஘ౙା(ୡିୠ)஘౛(ୠିୡ)(ୡିୣ) )19(                            

 Mୣ = ୉୅ୢమଶ ୡ஘౛ିୣ஘ౙୣ(ୡିୣ) )20(                                     
 

(حاصـل   θୟ,ଵبرابر با  θୟطبق اصل جمع آثار قوا،   
بـه   Mୣ(حاصـل از لنگـر    θୟ,ଶاز بار جانبي بدون فنر) و

بـه دليـل    Mୡ(حاصل از لنگـر   θୟ,ଷ) وeدليل وجود فنر 
به دليـل وجـود   Mୠ(حاصل از لنگر θୟ,ସ) و cوجود فنر 

) aبه دليل وجود فنر  Mୟ(حاصل از لنگر  θୟ,ହ) و bفنر 
θୟ = θୟ,ଵ  است. + θୟ,ଶ + θୟ,ଷ + θୟ,ସ + θୟ,ହ )21(                      

  

ب)، چرخش سازه در مقطعي بـه  -4مطابق شكل (  
  از پاي سازه برابر است با: xفاصله 

  θ୶,ଵ = 
ଵ୉୍ ׬ M୶d୶																																																								୶଴ )22(              
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-براي شكل الف به صورت زيـر مـي   M୶و رابطه   

  باشد:
  M୶ = wLx - 

୵୐మଶ  - 
୵୶మଶ )23(                                 

 

  داريم: )22(در  )23(با جايگذاري رابطه   
  θ୶,ଵ = 

ଵ୉୍ (୵୐୶మଶ − ୵୐మ୶ଶ − ୵୶య଺  )                      )24(  
 

  برابر خواهد بود با: aدر نقطه  θ୶,ଵبنابراين مقدار   
  θୟ,ଵ = 

ଵ୉୍ (୵୐ୟమଶ − ୵୐మୟଶ − ୵ୟయ଺  ) )25(                                  
  

  :Mୣحاصل از لنگر  θୟ,ଶبراي محاسبه   
  θ୶,ଶ = 

ଵ୉୍ ׬ M୶d୶୶଴ )26(                                     
  

و پــس از انتگــرال گيــري  )4(بــا توجــه بــه شــكل  
  خواهيم داشت:

  θୟ,ଶ = 
ି୑౛ୣ୉୍ )27(                                             

  θୟ,ଷ= 
ି୑ౙ	ୡ୉୍ )28(                                             

 θୟ,ସ= 
ି୑ౘ	ୠ୉୍ )29(                                              

  θୟ,ହ= 
ି୑౗ୟ୉୍ )30(                                              

  

،  )29(،  )28(،  )27(،  )25(ذاري روابـط  با جايگ  
  داريم: )21(در رابطه  )30(

  θୟ = 
൬౭ై౗మమ 	ି౭ైమ౗మ 	ି౭౗యల ൰	ି	(୑౗ୟା୑ౘୠା୑ౙୡା୑౛ୣ)୉୍   )31(   

  

ها در مهـار بـازويي و    طبق روابط سازگاري تغيير شكل 
بايد با  )31(در رابطه  	θୟ، مقدارaهسته مركزي در نقطه 

  برابر باشند: )13(در رابطه  θୟمقدار بدست آمده براي 
  

)32(      Mୟa +	Mୠb + Mୡc + Mୣe = θୟ EAdଶ 2		⁄   
    

  شود:مي نتيجه )32(و  )31(روابط از تركيب   

θୟ= 
൬౭ై౗మమ 	ି	౭ైమ౗మ 	ି	౭౗యల ൰୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )33(                                                      

  

روابـط زيـر    θୣو  θୡو  θୠبه همين ترتيب بـراي    
 =θୠ  بدست آمدند:

൬౭ైౘమమ ି౭ైమౘమ 	ି౭ౘయల ൰୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )34(                                                 
  θୡ=൬౭ైౙమమ ି	౭ైమౙమ 	ି	౭ౙయల ൰୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )35(                               
 θୣ= 

൬౭ై౛మమ 	ି	౭ైమ౛మ 	ି	౭౛యల ൰୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )36(                                                 
 

 )37(را در رابطه  )20(و )19(، )18( ،)17(اگرروابط   

  جايگذاري كنيم خواهيم داشت:
 E = ଵଶMୟθୟ+

ଵଶMୠθୠ+ 
ଵଶMୡθୡ+ 

ଵଶMୣθୣ )37(                  

 
 E = 

ଵସ EAdଶ	{	஘౗ି஘ౘୟିୠ + (ୡିୠ)஘౗ା(ୟିୡ)஘ౘା(ୠିୟ)஘ౙ(ୟିୠ)(ୠିୡ) +																							(ୡିୣ)஘ౘା(ୠିୣ)஘ౙା(ୡିୠ)஘౛(ୠିୡ)(ୡିୣ) +																							ୡ஘౛ିୣ஘ౙୣ(ୡିୣ) 	}											 )38(                                          
 

 ,aرابطه انرژي برحسب متغيرهـاي   )38(در رابطه   

b, c, e    بيان مي شود. اگر مشتقات جزيي رابطـه انـرژي
را برابر صفر قـرار دهـيم،    a, b, c, eنسبت به متغيرهاي 

با توجـه بـه اينكـه مجبـور بـه حـل دسـتگاه معـادلات         
شويم، درنتيجه با اسـتفاده از كدنويسـي در    غيرخطي مي

افزار متلـب، دسـتگاه معـادلات غيرخطـي بـه روش      نرم
عددي حل شده و موقعيـت بهينـه مهارهـاي بـازويي و     

ப୉பୟ  كمربندهاي خرپايي بدست آمد. = 0 )39(                                                    
   ப୉பୠ = 0			 )40(                                                  
 ப୉பୡ = 0 )41(                                                     
 ப୉பୣ = 0 )42(                                                    
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θୟ=
൬౞

 θୠ = 
൬

 مهندسي عمران فر

  خت

  ي

  ه اي

౞ైమ౗మర 	ି	౞ైయ౗య 	ି	౞౗మర୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄
൬౞ైమౘమర 	ି౞ైయౘయ 	ି	౞୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄

 نشرية

بار گسترده يكنواخ

ت بار گسترده مثلثي

ذوزنقه بار گسترده

౗రర ൰                
౞ౘరమర ൰               

بند خرپايي تحت

ي تحتمربند خرپاي

ي تحتبند خرپاي

                 

(                 

 رضا رهگذر 

  
هار بازويي و كمرب

  

  

ر مهار بازويي و كم
  

  

مهار بازويي و كمرب

حـل
ـت
 ل از

)43(  

)44(  

-حامد حميدي -ي

سازه بلند با چهار مه

ي سازه بلند با چهار

سازه بلند با چهار مه

لـت كليـه مراح
گسـترده يكنواخـ
 چرخش حاصل

حميدرضا توكلي -

 ،1397

مدل تحليلي س 4ل 

مدل تحليلي  5 كل

مدل تحليلي س  6 

در اين حال لثي.
ت بارگـذاري گ
مربوط به زاويه

   ت.

-دري قبادي اسكي

و يكم، شمارة دو، 

شكل

شك

شكل

ري گسترده مثلث
حالتت همانند 

، تنها تفاوت مر
رده مثلثي است

بهناز حيد
 

  
  سال سي

  
بارگذار

محاسبات
باشد مي

بار گستر
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θୡ=൬౞ైమౙమర 	ି	౞ైయౙయ 	ି	౞ౙరమర ൰୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )45(                                 
                        θୣ = 

൬౞ైమ౛మర ି	౞ైయ౛య 	ି	౞౛రమర ൰୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )46(                               
           

 

 در اين حالت نيـز كليـه    اي. بارگذاري گسترده ذوزنقه
 محاســبات هماننــد حالــت بارگــذاري گســتردهمراحــل 

 باشد، تنها تفاوت مربوط به زاويه چرخش يكنواخت مي
  .باشد اي مي حاصل از بار گسترده ذوزنقه

  

θୟ = 
(	൫మ౧ైశౣైమ൯౗మఴ 		ି	൫య౧ైమశమౣైయ൯౗ల 	ି	౧౗యల 	ି	ౣ౗రమర )୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )47(      

 θୠ	= 
(	൫మ౧ైశౣైమ൯ౘమఴ 		ି	൫య౧ైమశమౣైయ൯ౘల 	ି	౧ౘయల 	ି	ౣౘరమర )୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )48(    

  θୡ=(	൫మ౧ైశౣైమ൯ౙమఴ 	ି	൫య౧ైమశమౣైయ൯ౙల 	ି	౧ౙయల 	ି	ౣౙరమర )୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )49(        
            

θୣ = 
(	൫మ౧ైశౣైమ൯౛మఴ 	ି	൫య౧ైమశమౣైయ൯౛ల 	ି	౧౛యల 	ି	ౣ౛రమర )୉୍ା୉୅ୢమ ଶ⁄ )50(      

  

تعيين موقعيت بهينه مهارهاي بازويي با استفاده از 
 نتايج تحليل

بــراي تعيــين موقعيــت بهينــه مهارهــاي بــازويي و      
خرپايي، بايد محلي را پيدا نمود كـه انـرژي   كمربندهاي 

هـا  جذب شـده توسـط فنرهـاي پيچشـي، در آن مكـان     
) ، 39(تعيين ايـن محـل مطـابق معـادلات      حداكثر شود.

با صفر قرار دان مشتق معادله انرژي  )42(و   )41) ، (40(
نسبت به محل قرارگيري فنرهـا از پـاي سـازه محاسـبه     

  .[16]شود  مي
موقعيــت بهينــه مهارهــاي بــازويي و كمربنــدهاي   

خرپايي در مدل ارائه شده در اين تحقيق بـراي حـالات   
مختلف بارگذاري و تعداد چهار مهار بازويي و كمربنـد  

) ارائه شده است (مبناي 3)، (2)، (1خرپايي در جداول (
  باشد). محاسبه پاي سازه مي

  
  موقعيت بهينه مهار بازويي و كمربند خرپايي تحت بار گسترده مثلثي  2جدول 

 

  )Lموقعيت بهينه (بر حسب 
تعداد مهار بازويي و 

  كمربند خرپايي
   571/0  1 
  62/0 28/0  2 
 6954/0 4299/0 2081/0  3 

7385/0 5143/0 3304/0 1621/0  4 

  
  اي خرپايي تحت بار گسترده ذوزنقهند موقعيت بهينه مهار بازويي و كمرب  3جدول 

  

  )Lموقعيت بهينه   (بر حسب 
تعداد مهار بازويي و 

  كمربند خرپايي
   4845/0  1 
  6214/0 286/0  2 
 6912/0 4244/0 2038/0  3 

7347/0 5089/0 3251/0 1585/0  4 
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  نتيجه گيري
ــازويي و      ــاي ب ــه مهاره ــت بهين ــه موقعي ــن مقال در اي
كمربندهاي خرپايي صلب بـا اسـتفاده از معيـار انـرژي     

هاي گسترده يكنواخت، گسترده مثلثي و  تحت بارگذاري
  اي بررسي گرديده است. گسترده ذوزنقه

ين در با مطالعه تحقيقات انجام شده توسـط محقق ـ   
مهـار بـازويي و كمربنـد خرپـايي،      ةخصوص محل بهين

محاسـبه   معيار مورد استفاده جهـت شود كه  ملاحظه مي
هاي بالاي سـازه   حداقل شدن تغيير شكل ،موقعيت بهينه

وضعيت يك نقطه خاص از سازه را  ،اين معيار .باشد مي
رسـد معيـار جـامعي     نظر مـي  لذا به ،دهد مدنظر قرار مي

اين اگر بتوانيم معياري بيابيم كه شرايط يـك  بنابر .نباشد
تري حاصل  نتايج دقيق ،نقطه خاص را مدنظر قرار ندهد

در اين پژوهش با استفاده از معيار انرژي كه  .خواهد شد
يكــي از معيارهــاي قابــل اعتمــاد در مباحــث مهندســي 

مهار بازويي و كمربنـد خرپـايي    ةموقعيت بهين ،باشد مي
سازه موردنظر بـا   .تعيين گرديدهاي مختلف  در وضعيت

بـه عنـوان يـك سـازه     ات ساده شـونده  يك سري فرضي
هاي تئـوري و   با توجه به تحليل است. پيوسته مدل شده

هاي اصلي اين مقالـه بـه شـرح     نتايج عدي، نتيجه گيري
  زير خواهد بود:

ــزايش  .1 ــا اف qب q′ൗــه اي،  در بارگــذاري گســترده ذوزنق
كمربنـد خرپـايي بـه    موقعيت بهينه مهـار بـازويي و   
رو محـل   كنـد. از ايـن   سمت پايين سازه حركت مـي 

بهينه مهارهاي بازويي و كمربندهاي خرپـايي تحـت   
بار گسترده مثلثي، تمايل به حركت به بـالاي ارتفـاع   

و تحت بار گسترده مستطيلي، تمايل به حركت  سازه
 به پايين سازه را دارند. 

و  مهار بازويي ، سه و چهاردو يك، ةموقعيت بهين .2
سه نوع بارگذاري  تحت كمربند خرپايي صلب،

انرژي  با معيار يكنواخت، مثلثي و ذوزنقه ايگسترده 
 دهد كه معمولاًو نتايج حاصله نشان مي دمحاسبه ش

بازويي و كمربند خرپايي در بهترين محل مهار 
باشد.مي زهسا پاي ارتفاع، از 4/0–7/0حدود 
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