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 خلاصه
متناسب با . اي برررسي شده است مخزن هوايي بتني با پايه لولهنمونه اي يك   رفتاري مفصل پلاستيك بر روي رفتار لرزههاي در اين مقاله اثر مدل

 ضريب رفتار  كهدهد نتايج نشان مي.  فزاينده محاسبه شده استPGAيل ديناميكي غيرخطي با هر مدل رفتاري، ضريب رفتار سازه با استفاده از تحل
، ضريب رفتار مناسب پيشنهاد شده و 2800هاي مخازن و  نامه در پايان براي آيين. باشد سازه به شدت تحت تاثير مدل رفتاري مفاصل پلاستيك مي

  . ارايه شده استها  نامه  پيشنهادي اين آيين3يك شرط اساسي نيز براي استفاده از ضريب رفتار 
  

  افزون، ضريب رفتار پذيري، مقاومت مخزن هوايي، مفصل پلاستيك، شكل: كلمات كليدي
  
  

 مقدمه
آتش هاي با اهميت بالايي است كه عملكرد آن بعد از زلزله به دليل تامين آب مورد نياز براي آشاميدن و مهار  مخازن هوايي جزو آن دسته از سازه

يكي . باشد تر مي بينانه ها، واقع هاي غيرخطي تحليل سازه، نسبت به ساير روش ها، استفاده از روش اي سازه در بررسي رفتار لرزه. بايستي ادامه داشته باشد
فاده از مدل مفصل پلاستيك هاي قابي شكل است در سازه. باشد مي مصالح  تغييرمكان-هاي غيرخطي، مدلسازي منحني بار از مهمترين پارامتر در تحليل

  .شود ، رفتار مفصل توسط منحني دو خطي و يا چند خطي مدلسازي ميآن در  كهباشد متمركز بسيار رايج مي
لايه در ( آرماتورگذاري يك لايه -1اين ديتيل ها عبارتست از . هاي گوناگوني از نظر نوع آرماتورگذاري وجود دارد اي مخزن هوايي، ديتيل  براي پايه لوله

براي .  آرماتورگذاري دو لايه با تنگ هاي بسته-4 آرماتورگذاري دو لايه با سنجاقك -3 (cross tie)سنجاقك  آرماتورگذاري دو لايه بدون -2) بيروني
 عرضي حلقوي با فاصله وجود ميلگردهاي. ها با ديگري فرق خواهد داشت  هر كدام از اين ديتيليانحنا-هاي برابر، منحني رفتاري لنگر مقاطع با مقاومت

هاي بسته در داخل ديواره مقطع، سبب افزايش ظرفيت انحنا و دوران نهايي مقطع و عضو خواهد شد، يعني مقطعي با  هاي شعاعي، تنگ كم، سنجاقك
هاي بسته  يط ولي بدون تنگپذيري و مقاومت افزون بزرگتري نسبت به مقطع با همان شرا هاي بسته، داراي شكل آرماتورگذاري دو لايه به همراه تنگ

 و به دنبال پذيري و مقاومت افزون فرق خواهد داشت پس منحني رفتاري دو خطي اين مقاطع، با يكديگر، از نقطه نظر تراز شكل. باشد داخل ديواره مي
، مخازن و بتن به اين نكته 2800ايه نامه اين در حالي است كه در آيين. آن ضريب رفتار متناسب با هر مدل مفصل نيز با هم تفاوت خواهد داشت

در اين پژوهش نيز اثر .  پيشنهاد شده است3 مقطع پايه، عدد ديتيلي براياي با هر نوع  مخزن هوايي با پايه لولهبراي ضريب رفتار اي نشده است و  اشاره
اي كلي سازه مخزن  باشد، بر روي رفتار لرزه وان شده ميهاي عن دهنده ديتيل هاي مختلف كه بازتاب پذيري و مقاومت افزون مقطع با آرماتورگذاري شكل

  .بررسي و در نهايت ضريب رفتار متناسب با هر مدل مفصل محاسبه خواهد شد
ها فقط مقدار  هاي متمركز ارايه شده است كه در اين جدول سازي مشخصات مفصل لي براي مدلاو جدATC و FEMAاي مانند  هاي لرزه نامه در آيين
 تغييرمكان، كه بازتاب دهنده مقاومت افزون مقطع - اما در مورد شيب خط دوم از منحني دو خطي بار،خطي مفصل قابل دستيابي است  غيرهاي دوران

مخازن هوايي براي . باشد، مقدار مشخصي ارايه نشده است و فقط شيبي بين صفر تا ده درصد شيب اوليه توصيه شده است پذيري ثابت مي در يك شكل
هاي شعاعي  هاي طولي، مقدار و فاصله آرماتورهاي عرضي، وجود خاموت اي پارامترهايي چون نسبت ضخامت به قطر لوله، درصد آرماتور  لولها پايهببتني 

  .باشند و نيروي محوري موجود و غيره عواملي تاثير گذار روي  شيب خط دوم مي

                                                 
  استاديار گروه سازه ١
  سي ارشد سازهكارشنا ٢
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 براي مفصل پلاستيك  مدل رفتاري6 با در نظر گرفتن ، طراحي شده2800نامه  اساس آييناي كه بر  در اين مقاله، يك مخزن هوايي بتني با پايه لوله
در سازه و ضريب رفتار  قرار گرفته و منحني ظرفيت ديناميكي  شتابنگاشت حركت قوي7 براي  فزايندهPGAتحت تحليل تاريخچه زماني غيرخطي با 

از . شود محاسبه مي هاي بدست آمده، ضريب رفتار نهايي سازهضريب رفتارگيري از  انگينبا ميآيد و سپس   بدست ميهر حالت و براي هر مدل مفصل 
تحليل با اثر اندركنش و بدون . پذيري و مقاومت افزون مقطع بر روي دامنه پلاستيك شدن پايه مخزن نيز مورد بررسي قرار خواهد گرفت طرفي اثر شكل

پلاستيك كامل در نظر گرفته -يت مقدار اختلاف ايجاد شده در هر حالت نسبت به حالتي كه مفصل الاستودر نها. گردد اثر اندركنش آب و سازه انجام مي
  .شود نيز مورد بررسي قرار خواهد گرفت مي

 
  تشريح مدل

 ارتفاع پايه تا زير .باشد  متر مكعب واقع در استان سيستان و بلوچستان مي150اي به ظرفيت  بتني با پايه لولههوايي سازه مورد مطالعه يك مخزن 
 متر و ضخامت آن 6/3 متر، ارتفاع آن 44/8 متر، قطر مخزن فوقاني 35/0 متر و ضخامت آن 7/2متر، قطر خارجي پايه 68/18قسمت مخروطي مخزن 

متر، ضخامت 25/0 متر، ضخامت دال كف و پوسته مخروطي تا زير مخزن 22/0 متر و ضخامت آن 44/1 مخزندسترسي متر، قطر لوله داخلي 22/0
  .باشد   متر مي1/0 متر و ضخامت آن 5/0متر، ارتفاع دست انداز بام 18/0سقف 

هاي  از طرفي المان. [2]ايم ههاي متمركز معادل استفاده نمود  با جرمframeهاي صلب  ، از المانshellهاي  به جاي مدلسازي پوسته مخزن با المان
shellهاي متمركز معادل طوري انتخاب  موقعيت جرم. افتد واهند بود و غيرخطي شدن فقط در پايه اتفاق مي در طول تحليل داراي رفتاري الاستيك خ

 قسمت مساوي تقسيم شده و جرم 10پايه نيز به . شود كه ممان اينرسي دوراني كل سيستم معادل برابر با ممان اينرسي دوراني سيستم اصلي گردد مي
  .باشد يه مي جرم كل پا10/1وارد بر هر گره برابر 

  
  مدلسازي اندركنش آب و سازه

بندي  در اين روش جرم آب به دو بخش سخت و مواج دسته. توسط هازنر استفاده شده استارايه شده براي مدلسازي اندركنش آب و سازه از روش 
 در اين روش ديواره مخزن بايستي .[2]دشون جرم سخت به واسطه لينك صلب و جرم مواج به وسيله فنر انتقالي به ديواره مخزن وصل مي. گردد مي

 اصلاح شده هازنر سازي اندركنش آب و سازه كه همان روابطل براي مد(1)روابط  در اينجا از .باشد  ميدرستصلب باشد كه براي مخازن بتني اين فرض 
  .[3] استفاده شده استباشد  ميتوسط نيومارك
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 ارتفاع h0 جرم مواج، M1 جرم سخت، M0 جرم كل آب داخل مخزن، M ارتفاع سطح آب داخل مخزن، hاي،  شعاع مخزن استوانه Rدر روابط بالا، 
1.33αمقدار. باشد  نوسان آب مي براي نيز سختي فنر معادلkب ثقل وشتا g  ارتفاع جرم مواج تا كف مخزن،h1جرم سخت تا كف مخزن،  2β و = = 

  .شود در نظر گرفته مي
  .ي سازه و آب نشان داده شده است   مدل نهايي مجموعه)1(در شكل 
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  مدل نهايي سازه و آب ‐۱ شكل

  
  ل متمركزهاي رفتاري براي مفص انتخاب مدل

با   كهبراي مقطع موجودهاي مفصل  انحنا، پارامتر- داشته باشيم، ابتدا بر اساس تحليل لنگر پلاستيكبراي اينكه معياري براي انتخاب پارامترهاي مفصل
  .شود  ميدر نظر گرفتههاي ديگر به طور معقول  پارامترهاي مفاصل ديتيلسپس باشد بدست آمده و  دو لايه آرماتور مي

  
   انحنا-ليل لنگرتح

آل كردن آن  آيد و سپس با ايده انحناي آن مقطع براي يك نيروي محوري مشخص بدست مي-، منحني لنگر براي يك مقطعانحنا-با انجام تحليل لنگر
مقطع با تقريب دوخطي منحني لنگر انحناي . پذيري انحناي آن مقطع را بدست آورد توان مقادير انحناي نهايي و تسليم مقطع و به دنبال آن شكل مي
 انحناي هر مقطع داراي فرم كلي مانند شكل- منحني لنگر.گردد و پارامترهاي رفتاري مقطع بر روي اين منحني دوخطي تعريف ميسازي شده  آل ايده

  :[4]بندي نمود توان پارامترهاي رفتاري مقطع را به صورت زير فرمول با دو خطي كردن منحني مي. باشد  مي)2(
 

 
  ي آن  آل شده انحنا و تقريب دو خطي ايده-منحني لنگر - 2 شكل

  
 .آيد  بدست مي(2) باشد و از رابطه ناي نهايي به انحناي تسليم مقطع مي نسبت انح برابرشكل پذيري انحناي مقطع
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   .آيد  بدست مي(2) بوده و از رابطه  نسبت لنگر نهايي به لنگر اسمي مقطع برابرمقاومت افزون
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  .آيد بدست مي (4) از رابطه شيب خط دوم به اول
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2 : يعنيباشد حداكثر نسبت شيب برابر ده درصد ميFEMA 356 نامه  بر اساس آيين 10 0.1S S≤ 2 :ا به عبارتي ي≥
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مقاومت مشخصه بتن برابر  3/1 مقاومت مورد انتظار بتن [4]شود و بر اساس مرجع  ار مصالح انجام ميهاي مورد انتظ انحنا بر اساس مقاومت-تحليل لنگر
  .شود مقاومت اسمي فولاد در نظر گرفته ميبرابر  1/1  نيزو مقاومت مورد انتظار فولاد

 
  مدل رفتاري بتن

بر خلاف هسته مقـاطع     . كنيم  تعريف مي تن محصور نشده يا بتن پوسته       براي بتن، دو منحني رفتاري، يكي براي بتن محصور شده هسته و ديگري براي ب              
از مـدل   . [5]گيرد  اي تحت تنش دو محوره قرار مي        كه به واسطه نيروي فشاري محوري تحت تنش سه محوره قرار گيرند، هسته مقطع لوله              اي    دايرهتوپر  

كرنش بتن هـسته    - منحني تنش  [6] با استفاده از مرجع      .[6]ه شده است   به خاطر عموميت آن براي محصور شدگي دو محوره استفاد          Manderرفتاري  
  . بدست آمده است) 3  (مطابق شكل مورد انتظار  اسمي وهاي و براي مقاومت Manderو پوسته بر اساس رابطه 
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 Mander مدل بتن محصور شده و محصور نشده -3شكل 

  
  مدل رفتاري فولاد

، )AΙΙنـوع (با توجه به نوع فولاد مورد اسـتفاده در سـازه            . [7] است شده استفاده   ميلگردهاي طولي   رفتار سازيمدلبراي   Parkسخت شوندگي   بطه  رااز  
  .  اصلاح شده است(5)مطابق رابطه  [8]با استفاده از مرجع   خود در قسمت منحني شكلParkرابطه 
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                                            منحني رفتاري فولادانحنا                     -منحني لنگر                   

   انحنا -اي از منحني لنگر نمونه:  رفتاري فولاد بمدل:الف – 5شكل 
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   هاي ديگر براي مفاصل پلاستيك انتخاب مدل
Moller و Rubinstein مختلفي از جمله نسبت ضخامت به قطر، درصد اي با پارامترهاي انحنا براي مقاطع لوله- تحليل لنگر400 توانستند با انجام 

با استفاده . [10]هاي بسته ارايه كنند اي با تنگ پذيري مقاطع لوله ، نمودارهايي براي محاسبه ظرفيت شكل... آرماتورهاي طولي، نسبت نيروي محوري و 
  . بدست آمد23هاي ارايه شده توسط آنها، براي شكل پذيري انحنا عدد  از گراف
 هاي صفر،  و براي بررسي اثر مقاومت افزون از سه مدل با مقاومت افزون23 و16 ، 9پذيري انحناي  پذيري انحنا، از سه مدل با شكل رسي اثر شكلبراي بر

 كه Moller متناظر با مدل 23پذيري  انحناي مقطع با دولايه آرماتور و شكل- متناظر با تحليل لنگر9پذيري انحناي  شكل.  استشده استفاه 8/1 و 4/1
 تا 0نيز بر اساس دامنه شيب بين ها   مقاومت افزون.نيز به عنوان حد بينابيني انتخاب شده است 16 پذيري شكل. باشد هاي بسته است، مي شامل تنگ

د و مقاومت افزون درص 5 متناظر با نسبت شيب 4/1پلاستيك كامل، مقاومت افزون - مقاومت افزون صفر همان حالت الاستو.اند  درصد انتخاب شده10
  .باشد  درصد مي10 متناظر با نسبت شيب 8/1
  

  تشكيل مفصل پلاستيك نقاط وصله پوششي دربررسي گسيختگي برشي و كنترل طول 
ر كاهش اين روابط اث. اي بتني با يك لايه آرماتور واقع در وجه پيراموني ارايه شده است براي محاسبه مقاومت برشي مقاطع لولهروابطي  [9]در مرجع 

با استفاده از اين روابط، مقاومت برشي مقطع موجود كنترل شده . گيرند پذيري انحناي مقطع را در نظر مي مقاومت برشي مقطع به واسطه افزايش شكل
ممكن است طول وصله پوششي ميلگردهاي طولي در  .باشد ي عدم گسيختگي برشي قبل از گسيختگي خمشي مي دهنده  بدست آمده نشاني هو نتيج

، در اين صورت قبل از اينكه ميلگردهاي طولي به تنش تسليم خود برسند دچار لغزش شده و در تراز تنش ناحيه مفصل پلاستيك مناسب نباشد
  .باشد ي مناسب بودن آن مي دهنده نشان كنترل طول وصله وششي انجام شده و ،بر اساس مبحث نهم از مقررات ملي. تري از بتن جدا شوند پايين

  .باشد افتد و در نتيجه مود خرابي سازه خمشي مي ها قبل از گسيختگي خمشي اتفاق نمي در اين پروژه هيچ كدام از اين گسيختگي
  

  تحليل سازه و محاسبه ضريب رفتار
در اين تحليل سازه براي يك شتابنگاشت . ستفاده شده است فزاينده براي محاسبه ضريب رفتار اPGAهاي تاريخچه زماني غيرخطي با  از تحليل

  ها و تغييرمكان مقدار برش. گردد هاي متغير، كه براي هر تحليل با ضريب مقياس مشخصي بزرگنمايي شده است، تحليل ميPGAمشخص، اما با 
 .[11]آيد ت ديناميكي سازه بدست ميبه يكديگر، منحني ظرفي ، برآورد شده و با وصل كردن اين نقاطPGAحداكثر متناظر با هر 
بوده و  ΙΙخاك منطقه از نوع. هاي طبس، نورتريج، السنترو، كوبه، سن فرناندو، كامپمند، دوزجه استفاده شده است هاي زلزله براي تحليل از نگاشت

  . استفاده شده استSAP 2000-V 8.3.1 اريخچه زماني غيرخطي، از برنامههاي ت براي انجام تحليل. اند ها، متناظر با آن انتخاب شده شتابنگاشت
نتايج .  شدتحليل و خالي  و سپس بدون اثر اندركنش آب و سازههاي پر، دو سوم پر، يك سوم پر و با اندركنش آب و سازه در مرحله اول سازه در حالت

  مفصل پلاستيكهاي ديگر به همين دليل در حالت. باشد ها مي  نسبت به ساير حالتتر بودن حالت پر با اندركنش، ي بحراني بدست آمده نشان دهنده
هاي مختلفي از مفصل   ضريب رفتار در حالت پر با اثر اندركنش آب و سازه براي مدلنتيجهدر .  استشدهفقط حالت پر با اندركنش آب و سازه بررسي 

نشان داده شده ) 12(تا  )7 ( هاي هاي مختلف و با اثر اندركنش آب و سازه در شكل در حالتنمودارهاي ظرفيت ديناميكي . پلاستيك محاسبه خواهد شد
)پذيري انحنا در قسمت پايين هر نمودار مقادير شكل. است )µمقاومت افزون ،( )Ωو نسبت شيب( )2 1S Sنوشته شده است  .  
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2-8شكل                               

1
9 & 1.138 & 0.017S

S
µ = Ω = 2- 7شكل                                                   =

1
9 & 1& 0S

S
µ = Ω = =      
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2- 10شكل      

1
9 & 1.8 & 0.1S

S
µ = Ω = 2 -9شكل                                                     =

1
9 & 1.4 & 0.05S

S
µ = Ω = =     
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2-12شكل 

1
23 & 1.264 & 0.012S

S
µ = Ω = 2-11شكل                                                     =

1
16 & 1.218 & 0.0145S

S
µ = Ω = =       

  
  محاسبه ضريب رفتار

  . پيشنهاد شده است(6) براي محاسبه ضريب رفتار از روش تحليل ديناميكي غيرخطي، رابطه [12]در مرجع 

                                                                         . yu

y d

V
R R R

Vµ
λ
λ

= Ω = =                                                                  (6) 

در حالـت    بـرش پايـه  بـه ترتيـب    uVوyV وگسيختگي سـازه،   وكتشكيل اولين مفصل پلاستيمتناظر با هاي      PGA به ترتيب  uλوyλدر رابطه بالا،  
بوده و چون سازه مورد نظر بـر اسـاس ويـرايش دوم اسـتاندارد      برش پايه طراحي سازه dV باشد و   مي  سازه گسيختگيو  تشكيل اولين مفصل پلاستيك     

 مقاومت افزون   Ωپذيري و    ضريب شكل  Rµاز طرفي . باشد  مي)  كيلو نيوتن  784(نيرو  - تن 4/78 برابر   dV، مقدار    بارگذاري و طراحي شده است     2800
در نتيجه ضريب رفتار متناسب بـا       ،  باشد  نگاشت وابسته مي    مقدار ضريب رفتار به نوع شتاب     شود كه      ملاحظه مي  (5)رابطه  با توجه به    . باشد  كلي سازه مي  

گيري از ضريب رفتارهاي محاسبه شده، براي ركوردهاي مختلف، ضريب رفتار كل بـراي هـر وضـعيت                    نگاشت محاسبه شده و سپس با ميانگين        هر شتاب 
  . بدست خواهد آمدمفصل پلاستيك 

 هاي متناظر با حد اولين تـسليم و         PGAها و      در اين جدول براي اختصار مقادير برش پايه        .گردآوري شده است   )1(ه در جدول    خلاصه نتايج بدست آمد   
مشخصه مفاصل پلاستيك ) 1(در ستون اول از جدول . حد گسيختگي نشان داده نشده است و فقط جواب نهايي يعني ضريب رفتار نشان داده شده است     

در ستون دوم علامت اختصاري براي ستون اول نمايش داده شده است و در ستون سوم نيز صريب رفتارهاي بدست آمده از تحليل           . نشان داده شده است   
  . تاريخچه زماني غيرخطي گردآوري شده است
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 هاي مختلف مفصل پلاستيك ضريب رفتار براي مدل - 1جدول 

 مشخصه مفصل پلاستيك
علامت اختصاري
   ضريب رفتار

  تارضريب رف
(R) 

µ=9 و Ω=1 →    S2 ⁄S1=0 R0 87/1  

  µ=9 و Ω=1.138 →   S2 ⁄S1= 017/0  R9 07/2  

µ=9 و Ω= 4/1   →  S2 ⁄S1= 05/0  4/1R 63/2  

µ=9 و Ω=   8/ 1 →  S2 ⁄S1= 1/0  8/1R 33/3  

  µ=16 و Ω= 218/1  →   S2 ⁄S1= 0145/0 16R 54/2  

 µ=23 و Ω=  264/1 →  S2 ⁄S1= 012/0 23R  08/3  

  
 براي محاسبه ضريب رفتار يك مشخصه مفصل بر اساس مشخصه مفصل ديگر (7)  تحليليرابطه، 1 جدول نتايج عددي بدست آمده ازبر اساس 

  : پيشنهاد شده است

                                                                   (7)2 2 1 2

1 1 12
R
R

µ µ
µ
+ Ω

=
Ω

                                                                              

پلاستيك -ها را بر اساس ضريب رفتار حالت الاستو  تقريبي بالا ضريب رفتار كليه حالترابطهبر اساس  .باشد 1R بزرگتر از2Rرا مقد بايستيدر اين رابطه
  :نتايج در جدول زير ارايه شده است. شود با مقدار عددي مقايسه مي ي رابطه پيشنهادي و مقدار خطاآوردهبدست 

  
  مقايسه خطا بين روش عددي و رابطه پيشنهادي  – 2جدول 

 )درصد(خطا  روش عددي روش تحليلي نسبت ضريب رفتار

R9/R0 138/1  107/1  8/2  

R1/4/R0 4/1  406/1  4/0-  

R1/8/R0 8/1  781/1  1 

R16/R0 435/1  358/1  7/5  

R23/R0 685/1  647/1  3/2  

  
  .باشد كه نشان از دقت مناسب رابطه پيشنهادي دارد  درصد مي7/5 حداكثر خطا برابر 2با توجه به جدول 

  
  نتيجه گيري

- براي حالت الاستوه ك به طورينشان داده نسبت به مشخصه رفتاري مفصل پلاستيك خود حساسيت زيادي ،اي مخازن هوايي با پايه لولهضريب رفتار 
در بيشتر . ه استبدست آمد 33/3 عدد ،FEMA 356نامه  نسبت شيب آيينو براي حد بالاي  08/3 عدد Moller و براي مدل 78/1پلاستيك عدد 

 سنجاقكيا ه هاي بست تنگ وجود دارد از  مقطع پايه توصيه شده كه در مناطقي كه احتمال پلاستيك شدنACI 371هاي طراحي از قبيل  نامه آيين
(Cross tie) به عنوان 3نامه مخازن به اين نكته اشاره نشده است و براي هر ديتيلي عدد  در ديواره استفاده شود و اين در حالي است كه در آيين 

هاي بسته استفاده   تنگهايي است كه در آن از ميلگردهاي شعاعي يا  براي پايه3با توجه به نتايج بدست آمده، عدد . ضريب رفتار پيشنهاد شده است
با دو لايه آرماتور و بدون مدل موجود اجرا شده كه براي . در طراحي استفاده نماييم ضريب رفتار كمتري  بايستي ازشده است، در غير اين صورت

 كه  طراحي شده بود3رفتار  است، در حالي كه اين مخزن هوايي بر اساس ضريب  بدست آمده07/2برابر ضريب رفتار  باشد، مقدار مي هاي بسته تنگ
پذيري و  با افزايش شكلدر حالت كلي . باشد پذيري مي هاي ويژه براي شكل  و علت اين امر عدم رعايت ديتيلباشد نشان دهنده عدم كفايت مقطع مي

مقاومت افزون اهميت بيشتري دارد ولي با وجود اينكه كه در اين ميان اثر . يابد مي افزايش سازهاي  ظرفيت لرزه وضريب رفتار  ،مقاومت افزون مقطع
  . باشد تر مي  مشكل،پذيري بالا  نسبت به شكل،دستيابي به مقادير بالاي مقاومت افزون

، در حالي كه براي مفصل  درصد طول پايه وارد ناحيه غير خطي شده است80 ا ت60 حدود ،ها  براي بيشتر شتابنگاشت8/1براي مفصل با مقاومت افزون 
 درصد از طول پايه غيرخطي شده 50 تا 40 حدود ،23پذيري  براي مفصل با شكلهمچين  . درصد بوده است10 تا 5 حدود  اين مقدارستيكپلا-الاستو
 درصد از طول پايه را تحت 40 ها يتيلداين شود،  استفاده ميبراي ناحيه مفصل پلاستيك هاي ويژه  شود در حالتي كه از ديتيل توصيه ميبنابراين . است

  . پوشش قرار دهند
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هاي ويژه مطابق مرجع   ديتيل،كمتر درصد آرماتورهاي طولي ازمقطع پذيري و مقاومت افزون بالاتري را داشته باشد بايستي در  براي اينكه مقطع شكل
فصلي با مشخصه ديگر بدست توان ضريب رفتار براي يك مفصل مشخص را از ضريب رفتار م به وسيله رابطه پيشنهادي بالا مي. نماييم استفاده [10]
  : ارايه شده است)123نشريه شماره (هاي طراحي مخازن نامه با توجه به نتايج بدست آمده پيشنهاداتي به شرح زير براي آيين .آورد

   .اثر اندركنش آب و سازه بايستي در نظر گرفته شود ، در تحليل مخازن هوايي آب-1
پذيري و  با بالاتر رفتن شكل. پذيري بالا استفاده شود هاي با شكل  از ديتيل زياد است مفصل پلاستيكني از پايه كه احتمال ايجاد شد در نقاط-2

  .باشد پذيري مي  اثر مقاومت افزون بيشتر از شكل در اين ميانيابد كه  پايه افزايش ميي  شدهمقاومت افزون، طول ناحيه غيرخطي
  .تر استفاده نمود  به قطر بالاتر و درصد آرماتور پايينها سعي شود از مقطع با نسبت ضخامت  در طراحي-3
  . در نظر گرفته شود2باشند، حداكثر مقدار ضريب رفتار  اي كه فاقد ديتيل ويژه مي  لوله اي مخازن هوايي با پايه  در بررسي رفتار لرزه-4
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