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WHAT IS STABILITY?

Stability: The capacity of a compression member, element or

frame to remain in position and support load, even if forced

slightly out of line or position by an added lateral force.

Instability: A condition reached during buckling under

increasing load in a compression member, element or frame at

which the capacity for resistance to additional load is

exhausted and continued deformation results in a decrease in

load resisting capacity.

3



پایداریتامینبرایطراحیوتحلیلالزامات:    سومفصل

Effective factors on STABILITY

(a) Flexural, shear and axial member deformations

(b) Second-order effects (including P-Δ and P-δ effects)

(c) Geometric imperfections

(d) Stiffness reductions due to inelasticity, including the effect of partial

yielding of the cross section which may be accentuated by the presence of

residual stresses
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First-order analysis: Structural analysis in which

equilibrium conditions are formulated on the un-

deformed structure; second-order effects are

neglected.

Second-order analysis : Effect of loads acting on

the deformed configuration of a structure; includes

P-δ effect and P-Δ effect.
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:وندعواملی که باعث اختلاف نتایج تحلیل مرتبه اول و دوم می ش

نواقص هندسی اعضا
 Geometric imperfections

خروج از مرکزیت نیروهای محوری
 Eccentricity of  axial loading

هتغییرشکلهای ایجاد شده در عضو تحت بارهای وارد
 Flexural, shear and axial member deformations
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رت تغییرشکلهای ایجاد شده در عضو تحت بارهای وارده به دو صو
باعث افزایش نیروهای داخلی می شود

R-d

R-D
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R-dارائه مثال جهت تفهیم 
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تحلیل مرتبه دومآثارR-d

Equivalent uniform moment factor

or

Modification factor

ضریب معادل لنگر یکنواخت

Amplification Factor

ضریب تشدید

Magnification factor

ضریب بزرگنمایی
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تحلیل  مرتبه دومآثارR-d
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Modification Factor
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Modification Factor تحلیل  مرتبه دومآثارR-d
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Amplification Factor Modification Factors

تحلیل  مرتبه دومآثارR-d
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تحلیل  مرتبه دومآثارR-dModification factor

Comparison of theoretical  Cm with design recommendations for 
members subject to end moments only, without joint translation
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تحلیل  مرتبه دومآثارR-d
Magnification factor
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تحلیل  مرتبه دومآثارR-d

 و 10مبحثAISC ضریبCm را برای اعضای مهارشده ای که بارگذاری
.در نظر می گیرد1جانبی دارند به صورت محافظه کارانه ای برابر 

ان در صورتی که نتایج تحلیل دقیق مقدار کمتری را نشان دهد می تو
جهت  اقتصادی تر شدن طرح از آن استفاده کرد

 در ویرایشهای قبلیAISC استفاده ازCm <0.4مجاز نبود.
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تحلیل  مرتبه دومآثارR-d
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تحلیل  مرتبه دومآثارR-d
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R-Dتحلیل  مرتبه دوم  آثار
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مقدارتعیینبرایDحلاساسبردوممرتبهتحلیلانجامبهنیاز
انبرزموپیچیدهکهباشدمیقاباعضایبرحاکمدیفرانسیلمعادلات

.است

زیرفرضیاتگرفتننظردرباشده،انجاممطالعاتاساسبربنابراین
.شودمیحلاولمرتبهتحلیلاساسبرمساله

.استطبقاتسایرازمستقلطبقههررفتار(1

شدهایجادلنگرهایبامعادلR-Dاثراتبدلیلستونهادرشدهایجاداضافیلنگرهای(2
جانبیینیرویککهآیندمیبدستحالتیدراولمرتبهتحلیلاساسبرکهباشندقابدر
.شوداعمالطبقهترازبه

R-Dتحلیل  مرتبه دوم  آثار
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R-Dتحلیل  مرتبه دوم  آثار
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R-Dتحلیل  مرتبه دوم  آثار
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R-Dتحلیل  مرتبه دوم  آثار
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R-Dتحلیل  مرتبه دوم  آثار
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R-Dتحلیل  مرتبه دوم  آثار
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R-Dتحلیل  مرتبه دوم  آثار
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تحلیل  مرتبه دوم  آثارR-D
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روشهای تحلیل مرتبه دوم

ه استفاده از تحلیل های الاستیک زیر بAISC360مطابق آیین نامه 
:عنوان تحلیل الاستیک مرتبه دوم مجاز است

اول تشدید تحلیل الاستیک مرتبه دوم مبتنی بر تحلیل الاستیک مرتبه
یافته

تحلیل الاستیک مرتبه دوم مبتنی بر روند تکرار
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افتهتحلیل مرتبه دوم از طریق تحلیل مرتبه اول تشدید ی
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افتهتحلیل مرتبه دوم از طریق تحلیل مرتبه اول تشدید ی
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قاب متقارن و بارگذاری متقارن

قاب یا بارگذاری نا متقارن

افتهتحلیل مرتبه دوم از طریق تحلیل مرتبه اول تشدید ی
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تحلیل الاستیک مرتبه دوم مبتنی بر روند تکرار

ماتریس سختی الاستیک ماتریس سختی هندسی که تابعی از نیروی محوری اعضا است

روش تقریبی تکرار برای انجام تحلیل الاستیک مرتبه دوم

روش تقریبی ساده شده تکرار برای انجام تحلیل الاستیک مرتبه دوم
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oروش تقریبی تکرار برای انجام تحلیل الاستیک مرتبه دوم

oروش تقریبی ساده شده تکرار برای انجام تحلیل الاستیک مرتبه دوم

تحلیل الاستیک مرتبه دوم مبتنی بر روند تکرار
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حل مثال
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تحلیل الاستیک مرتبه دوم مبتنی بر روند تکرار
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وتحلیلدرآناعضایپایداریوفولادیهایسازهپایداریتامینبرای
قالبدرراالزاماتاینAISCنامهآیین.شودرعایتالزاماتیچهبایدطراحی

.استکردهارائهزیراصلیروشدو

           روش تحلیل مستقیمDirect Analysis Method (DAM)

                روش طول موثرEffective Length Method (ELM)
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دیتحلیل الزامات تحلیل و طراحی برای تامین پایداری سازه های فولا
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Effective factors on STABILITY

(a) Flexural, shear and axial member deformations, and all other component

and connection deformations that contribute to the displacements of the

structure

(b) Second-order effects (including P-Δ and P-δ effects)

(c) Geometric imperfections

(d) Stiffness reductions due to inelasticity, including the effect of partial

yielding of the cross section which may be accentuated by the presence of

residual stresses

(e) Uncertainty in system, member, and connection strength and stiffness
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روش تحلیل مستقیم

Direct Analysis Method (DM)
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الزامات روش تحلیل مستقیمDirect Analysis Method (DM)

تحلیل سازه باید بر اساس یکی از روشهای تحلیل مرتبه دوم انجام گیرد.

39

بقاتطدراضافیجانبیباریکاعمالطریقازاعضاناشاقولیوکجیشاملاعضااولیههندسینواقص
.گرددمیاعمالساختمان

 د بر اساس بای( حتی قابهای مهارنشده)مقاومت فشاری اسمی اعضا برای انواع مختلف سیستم باربر جانبی
.تعیین گردد(K=1)ضریب طول موثر واحد 
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الزامات روش تحلیل مستقیمDirect Analysis Method (DM)

 برای در نظر گرفتن بار جانبی فرضی برای هر سازه باید چهار حالت بارگذاریNotionalدر نظر گرفته شود  .
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الزامات روش تحلیل مستقیمDirect Analysis Method (DM)

 برای در نظر گرفتن بار جانبی فرضی برای هر سازه باید چهار حالت بارگذاریNotionalدر نظر گرفته شود  .
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کهشرایطیدردهدمیاجازه10مبحث
سختیگرفتننظردرباB2تشدیدضریب
نیرویباشد،1.7ازکمتراعضایافتهکاهش
لیثقبارگذاریترکیباتدرفقطNiجانبی
.شوداعمال

هردراعضاناشاقولیمیزاناگرهمچنین
0.002)آنمجازحداکثرمیزانازطبقه
بضریمیتوانباشد،کمتر(طبقهارتفاع

.دادکاهشآننسبتبهرامربوطه
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الزامات روش تحلیل مستقیمDirect Analysis Method (DM)
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کاهش سختی
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الزامات روش تحلیل مستقیمDirect Analysis Method (DM)
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کاهش سختی خمشی

دراضافیجانبیبار
کلیهبهقسمتاین

شاملبارهاترکیب
وثقلیبارهایترکیب
.شودمیاعمالجانبی



پایداریتامینبرایطراحیوتحلیلالزامات:    سومفصل

الزامات روش تحلیل مستقیمDirect Analysis Method (DM)

برایوداردکاربردسازهاعضایطراحیجهتفقطهندسینواقصآثارنمودنمنظور
.نداردکاربردیارتعاشکنترلواعضاخیزکنترلدریفت،محاسبه
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داخلیینیروهاتعیینجهتسازهتحلیلبرایفقطقبلیبنددرشدهاشارهسختیکاهش
.اردندکاربردیارتعاشکنترلواعضاخیزکنترلدریفت،محاسبهبرایوداردکاربرد
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روش طول موثر

Effective Length Method (ELM)
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Effective Length Method (ELM) الزامات روش طول موثر

ضریبکهاستمجازهاییسازهدرروشاینکاربردB2مساوییاکوچکترسازهطبقاتکلیهبرای
.است1.5

شودمیتحملقائمقابهابیادیوارهاستونها،توسطعمدتاثقلیبارهای.

تحلیل سازه باید بر اساس یکی از روشهای تحلیل مرتبه دوم انجام گیرد.

 برای ستون های مهار شدهK=1 و برای ستونهای مهار نشدهK>1

اعضاخمشیسختی(EI)یابدنمیکاهش.

بهفقطفرضیجانبیبارهایوگرددمیلحاظمستقیمتحلیلروشمشابههندسینواقصآثار
.شوندمیاضافهثقلیبارگذاریترکیبات
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Effective Length Method (ELM) الزامات روش طول موثر

مطابقAISCبهدومبهمرتتحلیلازناشیحداکثرنسبیجانبیتغییرمکاننسبتهرگاه10مبحثو
تحلیلدرB2ضریبتقریبیطوربهیااولمرتبهتحلیلازناشیحداکثرنسبیجانبیتغییرمکان

باشد،1.1ویمسایاکمترایسازهسیستمنوعهرطبقاتکلیهدریافته،تشدیداولمرتبهالاستیک
وگرفتنظردرشدهمهارقابعنوانبهتوانمیراایسازهسیستمآنقابهاکلیهصورتایندر

.استواحدبرابرستونهاکلیهبرایموثرطولضریب
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مقایسه الزامات  دو روش

تیکالاستحلیلنوعازبایدسازهتحلیلدوممرتبهآثارگرفتننظردربرایروشدوهراساسبر
ازیاتکراروندربرمبتنیدوممرتبهالاستیکنوعازبایدسازهتحلیلدیگرعبارتبه.باشددوممرتبه

.ندارندفاوتیتگونههیچروشدوتحلیلنوعمنظرازپس.باشدیافتهتشدیداولمرتبهالاستیکنوع

48

بربایدیازنموردهایمقاومتتعییننتیجهدرودوممرتبهالاستیکتحلیلمستقیمتحلیلروشدر
یاعضابرایموثرطولضریبمقدارعوضدراماگیردصورتاعضایافتهکاهشهایسختیاساس
قاومتهایمتعییندرموثرطولروشدرحالیکهدر.شودمیگرفتهنظردرواحدبرابرسیستمهاکلیه
موثرلطوضریبعوضدرولیشودنمیگرفتهنظردراعضابرایسختیکاهشگونههیچنیازمورد
.آیدبدستبایداعضا

حلیلترونددرمقاطع،درپسماندتنشهایوجوددلیلبهاعضاغیرالاستیکآثارموثرطولروشدر
رافهاینموگطریقازاعضاموثرطولضریبروشایندرشودمیگرفتهنادیدهدوممرتبهالاستیک

درستاممکنبنابرایناست،شدهتهیهآلایدهانتهاییشرایطیکسریاساسبرلرنسوژولیان
.باشدهمراهزیادیتقریبباضریباینمحاسبهپیچیدههندسهباهایسازهازبسیاری
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مقایسه الزامات  دو روش

آثارهبنظرموردسازهحساسیتمیزاننظیرمتعددیپارامترهایبهروشدوبودنکارمحافظهمیزان
تصحمیزانبهنیزواندرکنشیمعادلاتدرخمشیلنگرومحورینیرویسهممیزاندوم،مرتبه
.داردبستگیموثرطولضریبمقدار

49

نتایجهبجزییطوربهمستقیمتحلیلروشاساسبرطراحیمنظمنسبتاهندسهدارایهایسازهدر
.شودمیمنجرتریصرفهبهمقرون

طولضریبتعیینبرایموثرطولروشدروباشدپیچیدهنسبتاهندسهداراینظرموردسازهاگر
یدارااستممکنموثرطولروشنتایجچونباشد،شدهاستفادهلرنس-ژولیاننموگرافازموثر

.استتوصیهقابلمستقیمتحلیلروشازاستفادهنتیجهدرباشدفاحشیخطاهای

استکمروشدونتایجاختلافشدهمهاربندیقابهایدارایهایسازهدر.

محاسبهبرایموثرطولروشدراگرKتمعادلابرمبتنیتحلیلهای)کمانشیتحلیلهایازستونها
موثرولطضرایبوشوداستفاده(اعضاکمانشیمودهایتعیینواعضاکمانشبرحاکمدیفرانسیل

.بودواهدخاعتمادقابلروشایننتایجآنگاهباشد،آمدهدستبهآنهانظیرکمانشمودرویازستونها


