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ّای با سیستن اثر خرٍج از هحَری تیرّوبٌد بر رفتار ٍ ظرفیت دیَار برشی بتي هسلح در ساختواى

 دٍگاًِ برلرزُ

  صیست، داًطگاُ تشتیت هذسساستاد گشٍُ هٌْذسی ساصُ، داًطىذُ هٌْذسی عوشاى ٍ هحیظ ،تسنيميعباسعلي

 ساصُ، داًطىذُ هٌْذسی عوشاى، داًطگاُ تشتیت هذسس اسضذ، گشٍُ هٌْذسیواسضٌاسی التحػیلفاسغ ،بندریآصف بهاری
 

 

 چكیدُ

اینني همالننِ تننا سٍیىننشد تشٍیعننی، هَوننَز اثننش خننشٍج اص 

هحَسی تیشّای ّوثٌذ سا دس دیَاسّای تشضی تتي هسلح ونِ  

تشای فشآیٌذ عشاحی ٍ هشاحل اجشا لاتل تَجِ ٍ حائض اّوینت  

سسنی  وٌذ. ایي هَوَز تش سٍی تشاست، تِ اختػاس تطشیح هی

وَپل هتوشونض اسنت. تنشای ایني     سفتاس غیشخغی دیَاس تشضی

هٌظَس دیَاس تشضی وَپنل اص سناختواى ّطنت عثمنِ تنشای      

افنضاس  تنِ ٍسنیلِ ًنشم    2800ًیشٍی جاًثی هغاتك اسنتاًذاسد  

ETABS ٍ ًاهِ هثٌای آییي تش هذلساصیACI-318   عشاحنی

 ABAQUSافنضاس  ضذُ است. دس هشحلِ تعذ تا استفادُ اص ًنشم 

یَاس دس ضشایظ هختلف خشٍج اص هحَسی تیشّوثٌنذ ًسنثت   د

تِ هحَسدیَاستحت تحلیل اسنتاتیىی ٍ دیٌناهیىی تاسیخ نِ    

ّننای تننن، سٍدتنناس ٍ عننث  شخغی تننشای صلضلننِنصهنناًی غینن

دّذوِ لٌگشّای خوطنی  هی ّا ًطاىلشاسگشفتِ است. تشسسی

ٍ ًیشٍی تشضی خاسج اص غفحِ دیَاس دس اثش خشٍج اص هحنَسی  

ٍ تغییشات همادیش حنذاورش   یاتٌذهی افضایص دیَاس تِ تًسث تیش

هٌظوی است ٍ دس  الگَی داسای هحَسی اص خشٍج تِ ًسثت آًْا

ًیشٍّا دس همایسِ تا هماٍهت دیَاس لاتل تَجِ  ایي هَاسد تشخی

ّنای  جنایی ِّستٌذ. ّو ٌیي تغییش چٌذاًی دسحذاورش جاتن 

ضنَد  ًونی داخل غفحِ دیَاس دس اثش خشٍج اص هحَسی ایعناد  

 ضَد. واستِ هی %30تا  %20اها اص ظشفیت تشضی دیَاس 

دیننَاس تشضننی وَپننل، تیننش ّوثٌننذ، تحلیننل  :هدداواژهکليددد

 غیشخغی، خشٍج اصهحَس
 

 هقدهِ -1

ُ  دس هعونَ ا  تشضی دیَاسّای  ایعناد  تنشای  تلٌنذ  ّنای سناص

گینشد.  هماٍهت دس تشاتش تاسّای جاًثی هَسد استفادُ لشاس هنی 

ّا دس ّا ٍ پٌعشُصضَّای هٌظن ًاضی اص دسبدلیل ٍجَد تاتِ

دیَاستشضی، ایي دیَاسّا اغلة تنِ دٍ ینا سنِ دینَاس جذاگاًنِ      

تفىیه ضذُ وِ تِ ٍسیلِ تیشّای ّوثٌذ تِ یىذیگش هتػنل  

ٌّگام سخذاد یه صلضلِ ضذیذ، اگش تیشّای ّوثٌنذ   .ضًَذهی

تسیاس هماٍم ٍ سخت تاضٌذ، هوىي اسنت دیَاسّنا تنِ علنت     

حننَسی ٍ لٌگشّننای خوطننی اعوننالی دچنناس     ًیشٍّننای ه

گسیختگی ضًَذ ٍ تشعى  اگش تیشّا خیلی ونعیف تاضنٌذ،   

 احتوال ایٌىِ خیلی صٍد ٍ لثل اص ایٌىنِ سفتناس دیَاسّنا ٍاسد   

هحذٍدُ خویشی ضًَذ، گسیختِ ضذُ ٍ فشٍسیضًذ. ّش ینه اص  

ّا اثش ًاهغلَتی تش سٍی عولىشد ول سناصُ خَاّنذ   ایي پذیذُ

عولىشد تیشّای ّوثٌذ ٍ دیَاسّا دس حیي  گزاضت. آگاّی اص

صلضلِ ٍ دسن سفتاس غیشخغی آًْنا تنِ عشاحنی هغلنَب ایني      

 وٌذ.اعضا ووه هی

غیشخغی ٍ  تَجْی دس صهیٌِ سفتاستاوٌَى تحمیمات لاتل

ًحَُ گسیختگی دیَاسّای تشضی وَپنل، تیشّنای ّوثٌنذ ٍ    

ای ًیض اثش سفتاس غیشخغی تیشّای ّوثٌذ سٍی عولىشد سناصُ 

ّای داسای دیَاس تشضی وَپل غَست گشفتِ ٍ ًطاى اختواىس

دادُ ضذُ است وِ سفتناس تیشّنای ّوثٌنذ عوینك تنا سفتناس       

[. هغالعنات عنذدی تنش    7-1تیشّای هعوَلی هتفاٍت اسنت   

ّنای هختلنف   سٍی تیشّای ّوثٌذ تنا اسنتفادُ اص هذلسناصی   

تیشگسسنتِ تنا    ّایالواىهاًٌذ هحیظ تشضی پیَستِ هعادل، 

ّنای تنٌص هسنغح تنشای تینش ٍ      الوناى  غلة افمی، تاصٍّای

-8اًنذ   ّای ًاحیِ اًتمالی هذلساصی ضذُاتػال آًْا ٍ الواى

[. هغالعات هشتَط تنِ هَدگسنیختگی تیشّنای ّوثٌنذ ٍ     12

تشسسی سفتاس خوطی آًْاًطاى دادُ است وِ سفتاس آًْنا لثنل   

 ذ اصننی است ٍ تعنش هعوَلنی هطاتِ سفتاس تینخَسدگشنناص ت

 



 تٌذسیآغف تْاسی، عثاسعلی تسٌیوی
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خَسدگی هطاتِ یه خشپا تا اعضای فطاسی لغشی است. نتش

ی تیشّوثٌذ ٍا تستِ تِ ضشایظ هشصی، آساینص  نسفتاس غیشخغ

ی، ٍ اًنذسوٌص تنیي تنتي ٍ    نخَسدگن شدّا، الگَی تشننهیلگ

 [. 15-13  فَ د است

ًىتِ اغلی ایي همالِ هشتَط تِ تشخی اص هَاسد اجشایی، یا 

ِ د یلی تیش ّوثٌنذ  ًیاصّای هعواسی است،وِ هوىي است ت

هحَس تنا دینَاس تشضنی اجنشا ضنَد.  صم تنِ       غَست غیش ّنتِ

یادآٍسی است وِ تحمیمی وِ تاوٌَى دس صهیٌِ اثش خنشٍج اص  

هحَسی اًعام ضذُ هشتَط تِ خشٍج اص هحَسی دیَاس تنش سٍی  

[. تنا عٌاینت تنِ تعنذاد تیشّنای      16  سفتاس ساصُ تنَدُ اسنت  

اثش خنشٍج اص هحنَسی آًْنا    وَپل، ّوثٌذ دس دیَاسّای تشضی

حائض اّویت تَدُ ٍ تایذ هَسد تَجِ لشاس گیشد. دس اثنش ایعناد   

جایی ًمغِ اثش تشآیٌنذ ًینشٍی   تِتِ دلیل جاخشٍج اص هحَسی 

هحَسی ٍ ًیشٍی تشضی تیش تِ تشتیة ًسثت تنِ هحنل هشونض    

سغح ٍ هشوض تشش همغع لٌگش خوطی خاسج اص غفحِ دیَاس 

ضَد ٍ ایي ی تیش ّوثٌذ تَلیذ هیٍ لٌگش پی طی دس دٍ اًتْا

لٌگشّا تِ دیَاس ًینض هٌتمنل ضنذُ ٍ تاعنج ایعناد لٌگشّنای       

خوطی خاسج اص غفحِ دس دیَاستشضی ضنذُ ٍ دس ًتیعنِ تنِ    

داخل غفحِ دینَاس دس حالنت تنذٍى خنشٍج اص     لٌگش خوطی 

ضَد ٍ دس ًْایت همغع دیَاس تحت خونص  هحَسی اوافِ هی

 ظ.گیشدسِ هحَسُ لشاس هی

 

 اًجام تحلیلاٍلیِ هدل ٍ ًحَُ  رحط -2
 دس هٌغمِ تا خغش یه ساختواى هٌظن ّطت عثمِ ٍالع

 اینشاى  2800هغناتك اسنتاًذاسد    ІІصیاد ٍ خنان ًنَز    ًسثی

، تحلینل  ETABSافنضاس  تِ ٍسیلِ ًشم (1) ٍ پلاى ضىل [17 

 دست آهذى ًیشٍّنای اعضنا دیَاسّنای آى   ِخغی ضذُ ٍ تا ت

 خنشٍج اص هحنَسی تیشّوثٌنذ   عشاحی ضذ. تنا تغیینش همنذاس    

[ ABAQUS  18 افننضاسًننشمًسننثت تننِ دیننَاس ٍ اسننتفادُ اص 

ّای اسنتاتیىی ٍ دیٌناهیىی غیشخغنی تنش سٍی آًْنا      تحلیل

 2هتنش ضناهل دٍ دینَاس     6وَپنل   عَل دیَاسّنای  اًعام ضذ.

 cm 60هتشی تِ عوك  2 یه تیش ّوثٌذ  هتشی دس عشفیي ٍ

تشاتش تنا  ِ تیشّا ثاتت ٍ وخاهت دیَاس ٍ ولی دس تیي آًْا است.

cm30 .تننشای تاسگننزاسی صلضلننِ ًیننض اص  دس ًظننش گشفتننِ ضننذ

ایشاى استفادُ ضذُ است. تاس ثملنی دس ًظنش    2800استاًذاسد 

ویلنَگشم تنش    550گشفتِ ضنذُ تنشای عشاحنی سناصُ هعنادل     

 ویلَگشم تش هتشهشتع تشای تناس  200هتشهشتع تشای تاس هشدُ ٍ 

 [19سناختواى   هلنی   صًذُ تش عثك هثحنج ضطنن همنشسات   
ّا تیشّا، ستَى اًعام تحلیل هماعع ضذُ است. پ  اص هٌظَس

 تشیي حالت تاسگزاسی عشاحنی ضنذًذ.  ٍ دیَاسّا تشای تحشاًی

 گزاسی هعوَلی تشضی ٍهیلگشد  صم تِ روش است وِ تیشّا تا

[ هسنلح  ACI-318  20ًاهنِ  عثنك ونَاتظ آینیي    خوطی ٍ

هیلگشدّننای خوطننی  اًننذ. ّو ٌننیي تننشای دیَاسّننا اصضننذُ

هیلگشدّننای  اص اًتْننا ٍ هتوشوننض دس ًاحیننِ هننشصی دس دٍ  

 ،(1) دس جذٍل یىٌَاخت دس ًاحیِ هیاًی استفادُ ضذُ است.

 خلاغِ ًتایج عشاحی اٍلیِ آٍسدُ ضذُ است.

 

 ABAQUSافسار در ًرمتحلیل غیرخطی  -3

افنضاس  تعذی دس ًنشم غَست سِدیَاس تشضی عشاحی ضذُ تِ

ABAQUS الوناى فادُ اص تا است  ِ ٍ  SHELL تعنذی ّنای سن

ٍ  SOLIDّای هحیظ پیَسنتِ  تشای تیشّای ّوثٌذ اص الواى

 SHELLساصی )لاتلیت صٍج اص دیَاس ٍ تیش ّایالواى اتػال تشای

TO SOLID COUPLING) ضذ استفادُ افضاسًشم دس. 
 

 .ّای هَسد هغالعِپلاى ساصُ (:1شکل )

 .هغالعِ هطخػات ساختواى هَسد (:1جدول )

 (A)وشیة خغشًسثی (R)وشیة سفتاس (I)وشیة اّویت W(ton)ٍصى ول H(m)استفاز

24 1483 1 8 3/0 

 تشش پایِ ّش دیَاس تشش پایِ وشیة ًیشٍی صهاى تٌاٍب

T(sec) C Vs(ton) Vw(ton) 

67/0 0768/0 8/113 5/39 

 هماٍهت هطخػِ تتي ستعاعی تتيهذٍل ا هماٍهت جاسی ضذگی هیلگشدّا هماٍهت ًْایی هیلگشدّا

fus(MPa) fys(MPa) Ec(MPa) f’c(MPa) 

600 400 3000 350 

 

4 m        6 m      4 m 
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 تش دٍگاًِّای تا سیستن لشصُتتي هسلح دس ساختواى اثش خشٍج اص هحَسی تیشّوثٌذ تش سفتاس ٍ ظشفیت دیَاس تشضی

91ستاى دٍم، تات ضواسُ، پاًضدّنضٌاسی ٍ هٌْذسی صلضلِ، سال پژٍّطٌاهِ صلضلِ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   72 
 

تشای هذلساصی هیلگشدّا اتتذا ّش وذام اص آًْا تِ ٍسنیلِ   

سناصی  الواى تیش هذل ضذُ ٍ سپ  تا استفادُ اص لاتلینت جنا  

ضاس دس نننناف( دس ًننشمEMBEDDED ELEMENTاى )نالونن

ّای الواى اتعاد داخل تتي جاساصی ضذ.دس  هشتَعِ ّایهحل

 15ّای دیَاس دس ًاحیِ هشصی ساًتیوتش ٍ الواى15تیشّوثٌذ 

ساًتیوتش دس ًظش گشفتِ ضنذ.   30ساًتیوتش ٍ دس سایش ًَاحی 

تنشای  ذ. ندّن تٌنذی هنذل سا ًطناى هنی    ( ًحَُ هص2ضىل )

هذلساصی سفتاس غیشخغی تتي ٍ هیلگشدّا تِ تشتینة اص هنذل   

 ساست هذل سادُ ضذُ سِ خغی استفادُ ضذ.پلاسیتسیتِ خ

ّای هختلف خشٍج اص هحَسی تیش هذل هَسد ًظش تشای حالت

ًسثت تِ دیَاس تحت تحلیل استاتیىی غیشخغی ٍ تا استفادُ 

ّای تنن، سٍدتناس ٍ عنث  تحلینل     ّای صلضلِاص ضتاب ًگاضت

 دیٌاهیىی غیشخغی لشاس گشفت.
 

 

 .دیَاس تیشّوثٌذ ٍتٌذی ٍ ًحَُ الواى تعذیًوای سِ :(7) شکل
 

 ًتایج تحلیل غیرخطی   -4

 استاتیكی غیرخطی -4-1

دیَاس تشضی وَپل تشای چْناس حالنت خنشٍج اص هحنَسی     

تحلینننل ضنننذًذ. خنننشٍج اص  %50ٍ  %3/33  ،%7/16غنننفش، 

تَاًذ هَاسد صیش سا تنش سفتناس ٍ   هحَسی تیش ًسثت تِ دیَاس هی

 دیَاس تحویل وٌذ:پاسخ خاسج اص 
 ؛ًیشٍی تشضی دیَاس دس جْت عوَد تش غفحِ دیَاس -1

 ؛ًیشٍی خاسج اص غفحِ دیَاس -2

لٌگش خوطی خاسج اص غفحِ دیَاس ًاضی اص خوص خاسج  -3

 ؛اص غفحِ تیشّوثٌذ

 ؛تیشّوثٌذ پی ص اص ًاضی دیَاس غفحِ اص خاسج خوطی لٌگش -4

سناصی  هذل سٍش غحت وِ است وشٍسی ًىتِ ایي یادآٍسی

سناصی ٍ تحلینل دٍ ًوًَنِ آصهایطنگاّی دس دٍ     تا اًعنام هنذ  

ییذ ضذُ است ٍ تشای پشّیض اص أ[ تشسسی ٍ ت21ٍ   [3]هشجع 

 هغالة تعاً  هغالة تحمیمی تاضذى هغلة ٍ عذمعَ ًی 

 اسجناز  [22روش آًْا خَدداسی ضذُ ٍ تِ هشجنع    اص تشٍیعی

تغییشهىناى   –تناس  النف( ًوَداسّنای   -3) ضىل ضَد.هی دادُ

 هختلف حا ت تشای سا تشضی دیَاسّای ظشفیت هٌحٌی یا ًسثی

دّنذ.  صم  هی ًطاى دیَاس هحَس تِ ًسثت تیش هحَسی اص خشٍج

ضثِ  غَستتِ است وِ تحلیل استاتیىی غیشخغی یادآٍسی ِت

 ABAQUS افضاسٍ تا استفادُ اص سٍش غشیح دس ًشم استاتیىی

 ّنای هٌحٌنی  اص ّنایی تخنص  تَدى ًاّوَاس علت ٍ ضذ اًعام

خساست تشای هذلسناصی   پلاستیسیتِ هذل اص استفادُ ظشفیت،

لسوت  عَس ولی تش سٍی ًوَداس ظشفیت چْاستِ تاضذ.هی تتي

ضذگی، جاسی ًاحیِ اص عثاستٌذ تشتیةتِ وِ است تطخیع لاتل

تنا تَجنِ    جایی ًْایی.ِحذاورش ظشفیت، ًاحیِ خویشی ٍ جات

ضَد وِ تا افضایص ( هطاّذُ هی2) ظشفیت ٍ جذٍل ًوَداس تِ

خشٍج اص هحَسی تیشّوثٌذ، اص ظشفیت ًْنایی دینَاس واسنتِ    

تیطنتشیي   %3/33  ضَد تِ عَسی وِ دس خشٍج اص هحَسیهی

است. اها تا افضایص خشٍج  دسغذ12واّص ظشفیت دس حذٍد 

ووتنش   وناّص  همنذاس  یناًذون  %50تِ  %3/33َسی اص ناص هح

اها ّو ٌاى ظشفیت دیَاس اص حالت تنذٍى خنشٍج اص    .ضَدهی

 ًوَداسّای ًیشٍی تش غفحِ دیَاس )خاسج هحَسی ووتش است.

 .هحَسی تیشّوثٌذظشفیت دیَاس تشضی تشای همادیش هختلف خشٍج اص  :(7) جدول

خشٍج اص 
هحَسی 
 )دسغذ(

 M 2 همادیش حذاورش لٌگش 1M همادیش حذاورش لٌگش خاسج غفحِ یشٍیً حذاورش تشش پایِ

 ًسثت (kN-m) همذاس ًسثت (kN-m)همذاس ًسثت (kN)همذاس ًسثت (kN)همذاس

0 4/1293 1 8/27 1 4/18 1 3/20 1 

7/16 8/1234 95/0 8/116 2/4 0/60 3/3 5/70 5/3 

3/33 9/1140 88/0 3/122 4/4 8/63 5/3 9/108 4/5 

50 4/1184 92/0 8/123 5/4 1/65 5/3 7/119 9/5 

 الواى تٌذی -الف

 تعذی تیشّوثٌذ ٍ تخطی اص دیَاسًوای سِ -ب
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 ّای هختلفلتدس هماتل تغییشهىاى ًسثی تشای حا غفحِ( اص

 است. ضذُ آٍسدُ ب( -3) ضىل دس تیشّوثٌذ هحَسی اص خشٍج

( هطخع 2)  جذٍل همادیش ٍ ّاهٌحٌی ایي همایسِ ٍ تشسسی تا

 همنذاس  َاسندین  هحنَسی  اص خشٍج همذاس افضایص تا وِ ضَدهی

ِ  نالعول ًیش عى نحذاور عنَس لاتنل   شٍی خاسج اص غنفحِ تن

یاتنذ. تنِ ًحنَی ونِ     یتشاتش افضایص هن  تَجْی تا حذٍد چْاس

تنا   2/4دسغنذ اص   50تنا   7/16تشای خشٍج اص هحَسی تینش اص  

ًوَداسّای لٌگش خوطنی خناسج اص    یاتذ.تشاتش افضایص هی 5/4

ِ    1M غنفحِ دینَاس    ّوثٌننذاص پنی ص تیش  دس پنای دینَاس ون

هماتل تغییشهىاى ًسثی دیَاس تشسین ضنذُ   آیذ، دستَجَد هی

تا تشسسی ایني ًوَداسّنا ٍ    است.ضذُ اسائِ ج( -3) ٍ دس ضىل

( هطنخع  2ذسج دس جذٍل )نش هٌنش ایي لٌگنحذاور شنهمادی

حذاورش همذاس ایي لٌگش دس حالت تذٍى خنشٍج اص   ضَد وِهی

تا افنضایص خنشٍج اص هحنَسی     تَدُ وِ kN-m 4/18هحَسی 

دسغذ همذاس ایي لٌگش تیص اص سِ تشاتنش ضنذُ ٍ    7/16 تیش تِ

 ضایص خنشٍج اص هحنَسی تینش اص   سسذ. تا افن هی  kN-m 60تِ 

یعٌننی تننا دٍ تشاتننش ضننذى خننشٍج اص   3/33دسغننذ تننِ  7/16

   ٍ  kN-mتنِ   هحَسی همذاس ایي لٌگش تغیینش چٌنذاًی ًىنشدُ 

حنذاورش   دسغذ همذاس 50 دس خشٍج اص هحَسی ٍ سسذهی 8/63

ًوَداسّنای  ّو ٌیي  یاتذ.افضایص هی kN-m65 ایي لٌگش تِ 

ضنی اص خونص خناسج اص    ًا 2M لٌگش خوطنی دس پنای دینَاس   

 د( -3) دس ضىل دس هماتل تغییشهىاى ًسثی تیشّوثٌذ غفحِ

 ایني  ٍ همادیش حذاورش تا تشسسی ایي ًوَداسّا اسائِ ضذُ است.

ضَد وِ دس حالت تذٍى خشٍج هلاحظِ هی (2) جذٍل دس لٌگش

 kN-mحذاورش آى اص  اص هحَسی همذاس ایي لٌگش اًذن تَدُ ٍ

تنا افنضایص خنشٍج اص هحنَسی تینش       وٌذ. اهاتعاٍص ًوی 3/20

 هحنَسی  اص خنشٍج  ًسثت تِ دیَاس همذاس حذاورش ایي لٌگش دس

 3/33ٍ دس خنشٍج اص هحنَسی   kN-m 70 دسغذ حنذٍد  7/16

 دسغنذ  50 دس خشٍج اص هحنَسی  ٍ kN-m 109دسغذ هعادل 

 .یاتذهی افضایص kN-m 120 حذٍد تِ

 تغییشهىاى ًسثی -(1Mفحِ )اص غ هٌحٌی تغییشات لٌگشخوطی خاسج -ج

 دیَاس تغییشهىاى ًسثی  -ًوَداس تاس -الف تغییشهىاى ًسثی -اسج اص غفحًِیشٍی خ شاتییتغ یهٌحٌ -ب

هٌحٌی تغییشات لٌگشخوطی خاسج اص غفحِ ) -د
2

M)- تغییشهىاى ًسثی 

  .سفتاسدیَاس تشضی تحت اثش خشٍج اص هحَسیت تیشّوثٌذ ًسثت تِ دیَاس تشضی (:0) شکل
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 دیٌاهیكی غیرخطی -4-2

یشخغنی ضناهل تاسیخ نِ    غ دیٌناهیىی ولیِ ًتایج تحلیل

پاسخ ظشفینت، تاسیخ نِ پاسنخ ًینشٍی خناسج اص غنفحِ، ٍ       

     ِ هٌظنَس  تاسیخ ِ پاسخ لٌگشّنای خناسج اص غنفحِ دینَاس تن

جلَگیشی اص حعین ضذى همالِ ٍ سعایت تٌاسنة هغالنة تنا    

ِ  ،سٍضَد. اص ایيآٍسدُ ًویاّذاف تشٍیعی، دس ایي جا  عنَس  تن

ص تحلینل دیٌناهیىی   دست آهذُ اِّای تحذاورش پاسخ اجوال

حا ت خشٍج اص  گاًِ تن، سٍدتاس ٍ عث  ٍّای سِتحت صلضلِ

( النف تنا د  -4هحَسی تیشّوثٌذ ًسثت تِ دینَاس دس ضنىل )  

ّای تنن، عنث  ٍ   تشای صلضلِ ،(3دس جذٍل ) اسائِ ضذُ است.

سٍدتاس همذاس ٍ ًسثت حذاورش تشش پایِ تحول ضنذُ تَسنظ   

لٌگش خوطنی   فحِ دیَاس،حذاورش تشش پایِ خاسج اص غ دیَاس،

لٌگش  ٍ تیشّوثٌذ ( ًاضی اص پی ص1Mخاسج اص غفحِ دیَاس )

ًاضی اص خوص خناسج اص   (2Mخوطی خاسج اص غفحِ دیَاس )

ّنای هختلنف   تشای خشٍج اص هحنَسی  غفحِ تیشّای ّوثٌذ

ونِ   النف( -4) است. تا تَجِ تِ ایي جذٍل ٍ ضىلآٍسدُ ضذُ

َسظ دینَاس ًسنثت   تغییشات حذاورش تشش پایِ تحول ضذُ ت

ضنَد  دّذ، چٌیي ًتیعِ هنی تِ خشٍج اص هحَسی سا ًطاى هی

تا ایعاد خشٍج اص هحَسی تینش ًسنثت تنِ دینَاس اص      وِ عوَهاا

ظشفیت تشش پایِ دیَاس واستِ خَاّذ ضذ. چٌاً ِ هلاحظنِ  

ضَد دس ّش سِ صلضلِ تا افضایص خشٍج اص هحَسی ظشفینت  هی

ّص ظشفینت دس صلضلنِ   یاتذ. ایي وادیَاس ّو ٌاى واّص هی

عنَس ونِ   تن، سٍدتاس ٍ عنث  آٌّنم هطناتْی داسد ٍ ّوناى    

% تنشای خنشٍج اص   23جذٍل آهنذُ اسنت، هیناًگیي وناّص     

% 32% ٍ 33% تنشای خنشٍج اص هحنَسی    24 ،%7/16هحنَسی  

تَدُ است. ّو ٌیي تا تَجِ تنِ   %50 تشای خشٍج اص هحَسی

ِ    -4ضىل ) ٍ (3) جذٍل  ب( وِ تغییشات حنذاورش تنشش پاین

دّنذ،  خاسج اص غفحِ سا ًسثت تِ خشٍج اص هحَسی ًطاى هی

تَاى دسیافت وِ ّوَاسُ تنا افنضایص خنشٍج اص هحنَسی اص     هی

 حذاورش تشش پاینِ خناسج اص غنفحِ افنضایص     %3/33غفش تا 

تا ایي  ضَد.اص همذاس آى واستِ هی %50 تا 3/33 اص اها ،یاتذهی

اص حالنت   %50ٍجَد همذاس حذاورش آى دس خشٍج اص هحنَسی  

 تذٍى خشٍج اص هحَسی تیطتش است.

( ونِ  1Mًوَداسّای لٌگشخوطی خاسج اص غفحِ دینَاس ) 

ج( ٍ  -4ًاضی اص پنی ص تیشّنای ّوثٌنذ اسنت دس ضنىل )     

اسننت. تشسسننی اینني ( اسائننِ ضننذ3ُهمننادیش آًْننا دس جننذٍل )

دّذ وِ ّوَاسُ تا ایعاد خشٍج اص هحنَسی  ًوَداسّا ًطاى هی

یاتذ ٍ تنشای  اص غفحِ افضایص هی دس دیَاس لٌگش خوطی خاسج

حنذاورش   اص ًظش همادیش تِ ّن ًضدیه است. سِ صلضلِ هطاتِ ٍ

 %50دس تیطنتشیي خنشٍج اص هحنَسی یعٌنی      ایي لٌگش غالثناا 

 94/1افتذ. تیطتشیي افضایص لٌگنش دس صلضلنِ تنن تنا     اتفاق هی

     ٍ ووتنشیي   تشاتش ًسثت تنِ حالنت تنذٍى خنشٍج اص هحنَسی 

% تشاتش تیطنتش  7/16لِ خشٍج اص هحَسی افضایص دس ّویي صلض

اص حالت تذٍى خشٍج اص هحَسی اتفاق افتادُ اسنت. هیناًگیي   

% تِ تشتیة تشای خشٍج اص هحنَسی  99% تا 59ایي افضایص اص 

 % تَدُ است.   %33 ٍ 7/16

( 2Mّای پاسخ لٌگنش خوطنی خناسج اص غنفحِ )    هٌحٌی

ت دیَاسوِ ًاضی اص خوص خاسج اص غفحِ تیشّای ّوثٌذ اس

دّنذ  د( ٍ همذاس آًْا دس جذٍل فَق ًطاى هنی  -4دس ضىل )

وِ ّوَاسُ تا افنضایص خنشٍج اص هحنَسی همذاسحنذاورش ایني      

یاتذ. حذاورش ایي لٌگش ّونَاسُ دس تیطنتشیي   لٌگش افضایص هی

افتذ. تیطتشیي افنضایص  اتفاق هی % 50خشٍج اص هحَسی یعٌی

ذٍى خنشٍج  تشاتش ًسثت تِ حالت تن  74/2لٌگش دس صلضلِ تن تا 

ٍ خنشٍج اص   ووتنشیي افنضایص دس صلضلنِ سٍدتناس     اص هحَسی ٍ

% دٍ دسغذ تیطتش ًسثت تِ حالت تذٍى خشٍج 7/16هحَسی 

تنا   %21اص هحَسی اتفاق افتادُ است. هیاًگیي ایي افضایص اص 

حذٍد دٍتشاتش تِ تشتیة تشای ووتنشیي ٍ تیطنتشیي خنشٍج اص    

 هحَسی تَدُ است.

 هٌحٌنی هیناًگیي آًْنا تنش     ،ادس ّش یه اص ایني ًوَداسّن  

تشسنین ضنذُ    (3) هثٌای ًسثت اسلام آخشیي سنتَى جنذٍل  

ساتغنِ  ّای هیاًگیي، است. تا استفادُ اص تشاصش خغی هٌحٌی

تَاى تشای ّش ( استخشاج ضذُ است وِ تا تىاسگیشی آى هی1)

همذاس اص خشٍج اص هحَسی تیش ّوثٌذ ًسثت تِ دیَاس تشضنی،  

)تنشش پاینِ، ًینشٍی خناسج اص      ّای اغنلی ّش یه اص ظشفیت

 (1M ٍ 2Mخوطی خاسج اص غفحِ دینَاس ) غفحِ ٍ لٌگشّای 

ِ ِسا ت ًسنثت جذینذ ّنش ینه اص      F دست آٍسد. دس ایي ساتغن

ونشیة وناّص ینا     ّا تِ همذاس ًظیش دسٍى غفحِ، ظشفیت

همذاس خنشٍج اص هحنَسی تینش ّوثٌنذ ًسنثت تنِ        Eافضایص، 

 تاضذ.  هحَس دیَاس )دسغذ( هی
(1   )                                                       E F= 
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 .اص هحَسی تیشّوثٌذ دس تحلیل دیٌاهیىی حذاورش پاسخ دیَاس تشضی تحت اثش خشٍج (:4) شکل

 

 .ّای دیَاس دس تحلیل دیٌاهیىی تشای خشٍج اص هحَسی هختلف تیشّوثٌذحذاورش پاسخ (:0جدول )

 یشٍج اص هحَسهمذاس خ
 هیاًگیي سِ صلضلِ صلضلِ سٍدتاس صلضلِ عث  صلضلِ تن

 ًسثت همذاس ًسثت همذاس ًسثت همذاس ًسثت همذاس

 (kN)تشش پایِ دسٍى غفحِ دیَاس

 1 6/1640 1 1950 1 7/1012 1 1950 دسغذغفش

 77/0 2/1265 65/0 1274 94/0 8/949 81/0 8/1571 دسغذ7/16

 74/0 2/1214 61/0 5/1189 85/1 3/859 82/0 8/1593 دسغذ3/33

 68/0 8/1115 54/0 3/1046 83/0 6/842 75/0 6/1458 دسغذ 50

 (kN)اص غفحِ دیَاس خاسجًیشٍی 

 1 9/128 1 7/112 1 5/132 1 4/141 دسغذغفش

 53/1 6/197 86/1 0/210 61/1 6/213 20/1 3/169 دسغذ7/16

 18/2 6/281 27/2 5/255 53/2 4/335 80/1 9/253 دسغذ3/33

 90/1 7/244 92/1 8/215 45/1 1/192 31/2 1/326 دسغذ 50

 (kN-m)دیَاس 1Mیلٌگش خوط

 1 0/52 1 8/46 1 7/51 1 4/57 دسغذغفش

 52/1 2/79 78/1 5/83 57/1 2/80 29/1 9/73 دسغذ7/16

 99/1 6/103 49/2 6/116 68/1 8/86 88/1 6/107 دسغذ3/33

 87/1 0/97 11/2 8/98 57/1 1/81 94/1 2/111 دسغذ 50

 (kN-m)دیَاس 2Mیلٌگش خوط

 1 8/51 1 6/52 1 2/58 1 5/45 دسغذغفش

 21/1 6/62 02/1 6/53 06/1 7/61 59/1 4/72 دسغذ7/16

 88/1 1/97 57/1 4/82 72/1 0/100 39/2 8/108 دسغذ3/33

 03/2 0/105 80/1 4/94 66/1 3/96 74/2 5/124 دسغذ 50

 خاسج اص غفحِ ًیشٍیحذاورشهٌحٌی ًسثت تغییشات -ب تغییشات حذاورش تشش پایِ  ًسثت ًوَداس  -الف

( 2M)خاسج اصغفحِ یحذاورشلٌگشخوط شاتییتغًسثت  یهٌحٌ -د

 ّوثٌذشیاص خوص خاسج اص غفحِ ت یًاض

( 1M) خاسج اص غفحِیلٌگشخوطتغییشات ًسثت هٌحٌی  -ج

 ّوثٌذشیت  صیاص پ یًاض
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تسنیاس   %50  صم تِ روش است وِ همذاس خشٍج اص هحَسی

 ذ دس تشوینة ننن ز تػوین تاینٍ تشای اخ ضَدی هیناد تلمنصی

تنِ آى اضناسُ    ی غیشخغی ونِ رینلاا  نتا ًتایج تحلیل استاتیى

 ضَد، الذام ًوَد.هی

 

 ّابررسی کلی پاسخ -5

سنت آهنذُ اص تحلینل اسنتاتیىی ٍ     دِّای تتشسسی پاسخ

دیٌاهیىی غیشخغی تشای هٌظَس وشدى اثش خشٍج اص هحنَسی  

تیشّوثٌذ ًسثت تِ هحَس دیَاس تشضی ونِ دس تشخنی هنَاسد    

ای ّنای هعوناسی تنشای تْسناصی لنشصُ     اجشایی یا دس وشٍست

ضَد، ًطاى دادُ اسنت ونِ حنذالل چْناس     اجتٌاب ًاپزیش هی

ضنًَذ.  ثیش ٍالع هنی أت تحت تّا اضاسُ سفعاهل هْن وِ تذاى

دّذ وِ دس تحلینل  دست آهذُ ًطاى هیِتشسسی ولی ًتایج ت

 استاتیىی غیشخغی ٍ دیٌاهیىی غیشخغنی وناّص ظشفینت   

ّنای تشسسنی ضنذُ اخنتلاف     تشضی دیَاس دس خشٍج اص هحنَس 

فاحطی ًذاسًذ ٍ تشای جثشاى ایي واّص ظشفیت دینَاس تاینذ   

ص هحَسی تیش ّوثٌنذ  یا دس فشآیٌذ هذلساصی ٍوعیت خشٍج ا

دس ًظش گشفتِ ضَد یا دس فشآیٌذ عشاحی ظشفیت تشضی دیَاس 

 افضایص دادُ ضَد.

 

 ًیرٍی خارج از صفحِ دیَار  -5-1

ّو ٌیي ًطاى دادُ ضذ وِ ًیشٍی خاسج اص غفحِ دینَاس  

یاتننذ ٍ شٍج اص هحننَسی تیشّوثٌننذ افننضایص هننی ندس اثننش خنن

ی ٍ نتغییننشات اینني ًیننشٍ دس تحلیننل اسننتاتیىی غیشخغنن    

همننذاس  .داسای الگننَی هطنناتْی اسننت دیٌنناهیىی غیشخغننی

% ظشفینت  10تحلیل اسنتاتیىی هعنادل    ورش ایي ًیشٍ دسحذا

     ِ عنَس  تشضی دسٍى غنفحِ دینَاس ٍ دس تحلینل دیٌناهیىی تن

 َاسندین  ِنغفحن  دسٍى تشضنی  شفیتنظ %25ذٍد نَسظ حنهت

 صم است هماٍهت دیَاس دس جْنت عونَد    تٌاتشایي است. تَدُ

 تش غفحِ آى وٌتشل ضَد.

 

ش اًتْای پیچخوش خارج از صفحِ دیَار در اثر  -5-2

 تیرّوبٌد

َاس هَجنة  نشّوثٌذ ًسنثت تنِ دین   نخشٍج اص هحَسی تین 

ش نش ایعناد لٌگن  نشٍی تشضنی دس اًتْنای تین   نضَد تنا ًین  ینه

پی طی اوافی ًوایذ وِ ایني لٌگنش تاعنج خونص خناسج اص      

ضَد. الگَی تغییشات حذاورش ایي لٌگش ( هی1Mغفحِ دیَاس )

ا ّننن دس تحلیننل اسننتاتیىی ٍ ّننن دیٌنناهیىی غیشخغننی تنن 

( تغییشات همذاس ایي لٌگش تنش  4حذٍدی هطاتِ است. جذٍل )

حسة دسغذی اص هماٍهت خوطنی داخنل غنفحِ دینَاس دس     

حالت تنذٍى خنشٍج اص هحنَسی سا تنشای خنشٍج اص هحنَسی       

هختلف اسائِ وشدُ است. دس حالت دیٌاهیىی ایي همذاس تنشای  

تنَاى  فنَق هنی   جنذٍل  اص اسنت. گیشی ضذُسِ صلضلِ هتَسظ

ش  صم تشای وٌتشل هماٍهت خوطی خاسج اص غفحِ همذاس لٌگ

 دست آٍسد.ِدیَاس سا ت

 

خوش خارج از صففحِ دیفَار در اثفر ًیفرٍی      -5-3

 هحَری تیرّوبٌد

اص دیگش آثاس خشٍج اص هحَسی تیشّوثٌذ ایي است ونِ دس  

ضَد ٍ ایي ًینشٍ ینه لٌگنش    آى یه ًیشٍی هحَسی ایعاد هی

وٌنذ.  وینل هنی  ( تنِ دینَاس تح  2Mخوطی خاسج اص غنفحِ ) 

الگَی تغییشات حذاورشایي لٌگنش چنِ دس تحلینل اسنتاتیىی     

هطناتِ   غیشخغی ٍ چِ دس تحلیل دیٌاهیىی غیشخغی وناهلاا 

عَسی ونِ تنا افنضایص خنشٍج اص هحنَسی همنذاس آى       تَدُ تِ

تِ حنذاورش   %50ّوَاسُ افضایص یافتِ ٍ دس خشٍج اص هحَسی 

ایي لٌگش تِ همذاس ًسثت  ،(5سسذ. دس جذٍل )همذاس خَد هی

هماٍهت خوطی دسٍى غفحِ دیَاس تنشای خنشٍج اص هحنَسی    

است. تشای تحلیل دیٌاهیىی غیشخغی تیش ّوثٌذ آٍسدُ ضذُ

ِ  گیشی ضذُ است.هتَسظ صلضلِ سِ تشای همذاس ایي  تا تَجِ تن

 تِ ًیض سا لٌگش ایي تیشّوثٌذ هحَسی اص شٍجنخ ٍجَد َقف هَاسد

 دّذ.هی واّص سا آى تظشفی سشاًعام ٍ وٌذهی تحویل دیَاس

 .دس تحلیل دیٌاهیىی غیشخغی F واّص یا افضایص تشای هحاسثِوشیة :(4) جدول 
 

 

F  
2

 R 

 

 8/0 -01/0 تشش پایِ دسٍى غفحِ

 7/0 024/0 اص غفحِ خاسجًیشٍی 

 1M 0216/0 8/0 یلٌگش خوط

 2M 0219/0 9/0 یلٌگش خوط



 تٌذسیآغف تْاسی، عثاسعلی تسٌیوی
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ًسثت لٌگش خاسج اص غفحِ تِ ظشفیت خوطنی دسٍى غنفحِ    :(5) جدول
 .دیَاس )دسغذ(

خروج از 

 محوری)درصد(

 لنگر خارج از صفحه

1M 

 لنگر خارج از صفحه

7M 

تحليل 

 دیناميکي

تحليل 

 استاتيکي

تحليل 

 دیناميکي

تحليل 

 استاتيکي

0 03/0 06/0 029/0 07/0 

7/16 04/0 2/0 033/0 24/0 

3/33 06/0 23/0 043/0 4/0 

50 04/0 23/0 055/0 42/0 

 

 گیریًتیجِ -6
ًسنثت تنِ    خشٍج اص هحنَسی تیشّوثٌنذ  دسغَست ٍجَد 

 تَجِ لشاس گیشد: هَسد تَاًذهی وِ آهذُ دستِت صیش ًتایج دیَاس

تنشای جثنشاى    ،دسٍى غفحِ دینَاس  واّص ظشفیت تشضی -1

 10 یت تشضی دیَاس ساتَاى دس فشآیٌذ عشاحی ظشفآى هی

 افضایص داد. %15تا 

وٌتشل تشش پایِ خاسج اص غفحِ دیَاس، وِ دس ایي حالنت   -2

تایذ هماٍهت تشضی دیَاس دس جْت عوَد تش غنفحِ آى سا  

% ظشفینت تشضنی   25% تنا  10تشای ًیشٍی تشضی هعادل 

 دسٍى غفحِ دیَاس وٌتشل وشد.

 وِ اص لٌگنش پی طنی   1Mهمذاس لٌگشخاسج اص غفحِ دیَاس -3

لٌگنش خوطنی    %20 آیذ، تشایاًتْای تیش ساتظ تَجَد هی

 دسٍى غفحِ دیَاس وٌتشل ضَد. 

ضننذُ دس تیننش ّوثٌننذ، هَجننة  ایعننادًیننشٍی هحننَسی  -4

تیش ٍ دس ًْایت خوص خاسج  لٌگشخوطی خاسج اص غفحِ

 همذاس لٌگشخاسج اص غفحِ دینَاس  ضَد.اص غفحِ دیَاس هی

2M دسٍى  لٌگنش خوطنی   %40 دس ایي ٍوعیت تایذ تشای

 غفحِ دیَاس وٌتشل ضَد.
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