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 10/10/1400بي هام رسا                                                    
 تٍزیع ؼکلپشیصی در عارتماهٌای بتن مظلح

 از درؾسی بصای را عارتمان کي عازد می فصاًم را امکان این توٌا ،(پشیصی  ؼکل) عارتمان مواعب ویژگی این
ن بي واردى هیصوًای

 
 از هاؼی بصری تلاؼٌای ایوکي دلیل بي. بماهس بالی الاعتیک ًا خالت تمام در تا کویم ظصاخی ا

 ؼسى اعتفاى مؿالح و اعضا پشیص، ؼکل عارتمان یک در اعت ؼکل تغییص تٍعط ؼٍهسى کوتصل زلضلي ارتعاؼات
ن در
 
 الاعتیک غیص خالت در را رٍد پایساری  مكاومت، رفتن دعت از بسون الاعتیک، خالت از بعس بتٍاهوس بایس ا
 .ؼٍد مظتٌلک ًیظتصزیط چصري یک در زلضلي از هاؼی ورودی اهصژی  کي کوس می کمک پشیصی  ؼکل. کووس خفغ

 

 

 بظتگی ؼسى اعمال ًای ؼکل تغییص تدمل بصای عارتمان پشیصی  ؼکل بي کاملا عارتمان، ای لصزى مكاوم ظصاخی
 کلی، یا ای عازى: ماهوس دارد بظتگی مزتلف جضئیات در پشیصی  ؼکل بي عارتمان یک کلی پشیصی  ؼکل. دارد

 مظتكیم ؾٍرت بي و کوس می کمک مكعع بٌتص پشیصی  ؼکل بي ،مؿالح رٍب پشیصی  ؼکل. مؿالح و مكعع اعضا،
 . اعت مصتبط اعضا پشیصی  ؼکل با

 مؿالح و مكعع اعضا، پشیصی  ؼکل ؼامل کي اعت فٍق ؼسى گػفتي مٍرد عي ًص بي وابظتي کلی پشیصی  ؼکل
 بصابص در مكاوم ایلصزى  ظصاخی و عارت در مٌم مضیت یک عارتمان یک لاب اعضای عارتن پشیص ؼکل .اعت
 ایوکي دلیل بي ؼٍد، می مدظٍب بضرگ چالغ یک مظلح بتن ًای لاب در پشیص ؼکل اعضای ایجاد. اعت زلضلي
 دارل بتن. اعتو دارای رفتار تصد  ؼکووسى ؼست بي فٍلاد با مكایظي در کي دارد وجٍد بتن از زیادی بظیار خجم
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عٍ این ؼٍهس، می مدسود درجي 135 للاب اهتٌای رم با ًایػػی گصى وعیلي بي ًا پیچ دور   در بتن ؼکظت از مٍض
گٍیصی  زلضلي ارتعاؼات مكابل  .کوس می جل

 

 

  بي کي اعت مگاپاعکال 40 تا 20 بصابص مکعبی بتن مكاومت معمٍلا 
 
 با بتن اما. ؼٍد می گػفتي معمٍلی بتن نا

 بتن فػاری  کصهغ خساکػحص مٍرد، دو ًص در. ؼٍد می مدظٍب بالا مكاومت با بتن مگاپاعکال 60 از بیغ مكاومت
 افضایغ با عمٍما،. کوس می تعیین را عضٍ هٌایػػی پشیصی  ؼکل کي ،(مكاومت بي وابظتي) مٌم بظیار مػزؿي یک

 هػسى مدؿٍر  ًای بتن مٍرد در مٍارد، این تمام. یابس می کاًغ بتن هٌایػػی پشیصی  ؼکل خساکػحص، مكاومت
ای مظلح، بتن اعضای در. اعت ؾادق رماتٍرً

 
 مكاومت در مٌمی هكغ کي ؼٍهس می ظصاخی ای گٍهي بي عصضی ا

عٍ، این. دارهس ؼسى مدؿٍر  بتن بصؼی ای از فارغ مٍض رماتٍرً
 
هیصوی  بصابص در مكاومت بصای کي اعت ظٍلی ا

ای میان در ؼسى مدؿٍر  بتن. ؼٍهس می ظصاخی ری فػا رماتٍرً
 
 ؼسى داؼتي هگي اعضا این تٍعط عصضی و ظٍلی ا

 .)بي ؼکل بالا دلت کویس(بصعس رٍد مكاومت و پشیصی  ؼکل خساکػحص بي بتن ؼٍد، می باعث کي

ای هضدیکی در کصدن مدؿٍر  اجص مٍضعی، و مدلی ظٍر  بي رماتٍرً
 
 اعتفادى. اعت ًا لظمت عایص از بیػتص عصضی ا

ای از رماتٍرً
 
. کوس می مؤجصتص و یکوٍارت را فػاری  لظمت کصدن مدؿٍر  عمل یکسیگص، بي تص هضدیک عصضی ا

 ؼسیستصی  فػاری  ًای توغ ؼٍد، می ؼکظتي مدؿٍرؼسگی، گٍهي ًص بسون ای اعتٍاهي همٍهي یک کي ًوگامی
ن در
 
 در بصعکط،. یابس می کاًغ هیض فٍلاد مكاومت کوس، می ؼکظت بي ؼصوعکي بتن  ًوگامی و ؼٍد می ایجاد ا

 بالاتصی  فػاری  توػٌای مكابل در تٍاهس می بتن توٌا هي ؼٍد، مدؿٍر  )رامٍت(دوربیچ دارل بتن کي ؾٍرتی
ای بصابص در تٍاهس میبلکي  کوس، مكاومت عٍ این کوس، مكاومت هیض ای ضصبي بارً  بتن پشیص ؼکل رفتار بیاهگص مٍض
 تٍاهس می )رامٍت ًا( پیچٌا دور  از اعتفادى با اعت، ؼکووسى مادى یک عمٍما کي بتن دلیل ًمین بي. اعت
 .اعت ضصوری  پشیص ؼکل عضٍ یک ایجاد بصای تمٌیسات گٍهي این. باؼس داؼتي بالاتصی  پشیصی  ؼکل
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ًماهعٍر کي در ؼکل بالا مػزؽ ؼسى ) دارد ؼسى مدؿٍر  بتن بي هظبت بیػتصی  پشیصی  ؼکل معمٍلا فٍلاد
 معمٍلا. اعت بالا مكاومت با فٍلاد از پشیصتص ؼکل ریلی ،(هصمي فٍلاد) کم کصبن با فٍلاد این، بص علاوى(. اعت

 مكاومت بي رعیسن بصای اما، داد؛ لصار کػغ تدت تٍان می پصمكاومت فٍلادًای از بیػتص را معمٍلی فٍلادًای
 دورپیچ، عوٍان بي پشیصتص ؼکل فٍلاد از اعتفادى. ؼٍد اعتفادى بیػتصی  معمٍلی فٍلاد از بایس یکظان، رمػی
گٍیصی  و پشیصی  ؼکل افضایغ باعث  فٍلاد کي ؼٍد خاؾل اظمیوان این بایس اما. ؼٍد می بصؼی ؼکظت از جل

 .باؼس کػغ در مٌاری  ظٍل خسالل دارای مؿصفی،

عٍ  ،مٍاد ؼکلپشیص اعتفادى ؼسى در اعضا بي ؾٍرت مظتكیم باعث افضایغ ؼکلپشیصی مكعع می ؼٍد این مٍض
با اهتزاب اهسازى و  ،اهدوا بیان می ؼٍد. رفتار ؼکلپشیص یک مكعع ظصاخی ؼسى تدت رمغ-تٍعط رابعي لوگص

مكاومت بتن و ؼکل ًوسعی مكعع تامین می ؼٍد. ؼکلپشیصی رٍب عضٍ) ارتباط بین  ،تٍزیع مواعب فٍلاد
 میکي موجص بي ؼکلپشیص ؼسن کل عازى  دوران و لوگص در اهتٌای عضٍ( بیان کووسى ؼکلپشیص بٍدن مكعع اعت

بام کي در مودوی ًای ػصفیت خاؾل از تدلیل ًای غیص رعی  مکان تغییص مكابل در زلضلي هٌایػػی هیصوی) ؼٍد
یسپمحل 

 
ور بسعت می ا

 
 در اما هسارد؛ وجٍد عضٍ و عازى پشیصی  ؼکل ارتباط بیان بصای ای يرابع گٍهي ًیچ .(ٍش ا

 ع،كعم پشیصی  ؼکل افضایغ با. ؼٍد می عازى کل پشیصی  ؼکل افضایغ باعث ،عضٍ پشیصی  ؼکل افضایغ عمل،
 کػػی مكاوم هاخیي یابس؛ می کاًغ فٍلاد مكاومت و درهٌایت یابس می افضایغ بتن مكاومت و رمػی تظلیم توغ

 رو  این از. یابس می هیض کاًغ عضٍ در مدٍری  هیصوی و یابس می افضایغ فػاری  هاخیي مكاومت یابس، می کاًغ
ا  .باؼوس می ًا عتٍن از پشیصتص ؼکل تیصً
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 بصؼی، ؼکظت ل،مؼاًا  ؼکظت این. ؼٍد می ًایػػی ضعف ایجاد باعث مظلح، بتن لاب اعضای ؼکظت
 مٍارد میان از. اعت پیچػی ؼکظت و هصم  رمػی ؼکظت ،تصد با رمػی ؼکظت. لغضش از هاؼی ؼکظت
 .ؼٍد می دادى تصجیح هصم رمػی ؼکظت خالت ؼسى، عوٍان

 

 

 بتن در ؼکظتی گٍهي ًیچ)بسون  عضٍ کػػی لظمت در رمغ تدت عضٍ افتس، می اتفاق خالت این کي زماهی 
ا را دچار تظلیم می کوس (فػاری  هاخیي رماتٍرً

 
ن   ا

 
رماتٍر ًای ظٍلی از ؼکلپشیصی ا

 
و عضٍ با تظلیم و جاری ؼسن ا

 مفاؾل این معمٍلا. ؼٍد می گػفتي پلاعتیک مفؿل ؼصایط این بي مظلح، بتن اعضای در. اعتفادى می کوس
ن بي اتفاق می افتس کي اعضا از کٍتاًی ظٍل در پلاعتیک

 
 .ؼٍد می گػفتي پلاعتیک مفؿل ٍلظ ا
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یین
 
 فاؾلي دارد، وجٍد پلاعتیک مفؿل تػکیل اختمال کي هٍاخی در کووس، می پیػوٌاد ظصاخی ًای هامي ا

 می بتن پشیصی  ؼکل افضایغ باعث مدسودیت، افضایغ این. ؼٍهس هضدیک یکسیگص بي امکان خس تا ًا رامٍت
جیص اولین. ؼٍد

 
ن تا

 
 با 300*400 عمیق تیص بصای زیص ؼکل در کي میػٍد همایان بتن کصهغ-توغ رفتار مودوی در ا

گٍصم بصعاهتیمتص 415 توغ تظلیم مگاپاعکال، 30 بتن مكاومت  لظمت در 20Ø3 و بالا هاخیي در 16Ø3 با و کیل
 300 فٍاؾل در 8Ø ًای رامٍت با هػسى مدؿٍر  بتن .اعت ؼسى دادى همایغ ؼسى، گشاؼتي کار مكعع پایین
 ؼکلپشیصی  لیت صػ ،تكٍیت ؼٍهس لصار متص میلی 150 فٍاؾل در و 8Ø ًای رامٍت با کي ؾٍرتی در متصی، میلی
 .دًس می افضایغ را بتن

 

 

 

 

 ؼکل )ؼکل زیص(. اعت ؼسى دادى همایغ مكعع اهدوا لوگص رابعي در بتن هٌایػػی کصهغ افضایغ اجص ادامي، در
 ایوکي دلیل بي یابس، همی افضایغی عضٍ رمػ ػصفيت اما یابس می افضایغ چػمگیصی  ظصز  بي مكعع یػػیاهدوا پشیصی 
 کووسى تعیین فٍلاد کػػی مكاومت و هسارد مكاومت درهكػی  ًیچ بتن خالت این در. اعت کم مكاومت با مكعع
 یکصهػ ػصفیت مدؿٍرؼسگی، با. ؼٍد می تعیین بتن تٍعط ؼکظت بصابص در عضٍ هٌایػػی مكاومت اما اعت؛
 .یابس می افضایغ توٌایػػی بي مكعع یػػیاهدوا پشیصی  ؼکل هٌایت در و یابس می افضایغ بتن خساکػحص
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ور  پٍش پاعذ. ؼٍد می همایان عازى هٌایػػی پاعذ در مكعع اهدوا ػصفیت و بتن یکصهػ ػصفیت افضایغ اجص
 
 ا

 کلی دریفت ػصفیت. اعت ؼسى دادى همایغزیص  ؼکل در کووسى مدؿٍر  ًای رامٍت بسون و با مصجع عارتمان
 عارتمان با مكایظي در ،(درؾس ۴ از بیغ) داؼتي تٍجٌی لابل افضایغ کووسگی مدؿٍر  از اعتفاد با عارتمان

 (.درؾسی 1.5 دریفت ػصفیت با) دًس می هػان را کووسگی مدؿٍر  بسون
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رماتٍر  30میلیمتص با مكاومت بتن  400*400یک عتٍن مصبع 
 
گٍصم بص عاهتیمتص  415مگاپاعکال با توغ تظلیم ا کیل

رماتٍر ظٍلی 
 
میلیمتص بي  300در فٍاؾل  8Øبا دو مسل رامٍت گشاری متفاوت ؼامل  20Ø4مصبع کي دارای ا

رفتار والعی مؿالح در همٍدار  میلیمتص بي ؾٍرت مدؿٍر ؼسى می باؼس. 75در فٍاؾل  8Øؾٍرت غیصمدؿٍر و 
 توغ کصهغ زیص همایغ دادى ؼسى اعت.

 

 

 

 

 ارائي ؼسى در ؼکل زیص هتایجی بي ؼصح زیص خاؾل می گصدد:  p-mاز همٍدار  

 کصهغ مؿالح-رابعي ظصاخی توغ-1

 هػسىرابعي توغ کصهغ والعی فٍلاد و بتن مدؿٍر -2

 رابعي توغ کصهغ والعی فٍلاد و بتن مدؿٍر ؼسى -3

خساکػحص ػصفیت فػاری و رمػی دو بصابص مكاومت ظصاخی ًظتوس اما این مٍرد در لظمت بالای هكعي تعادل و 
ػصفیت فػاری اعمی مكعع  0.4-0.3رخ میسًس کي معمٍلا در مكاظع مظتعیل ؼکل کمتص از p-mمودوی اهسرکوغ 

بصای  هیصوی فػاری در بالای هكعي تعادل مودوی اهسرکوغ ظصاخی ؼٍهس بي دلیل ایوکي این  اعت. عتٍهٌا هبایس
 مٍرد باعث ایجاد ؼکظت تصد می ؼٍد.
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وردى ؼسى اهس هػان دًوسى مودوی لوگص اهدوا مكعع عتٍن با هیصوی مدٍری مزتلف بصای عي 
 
ؼکلٌایػػی کي در زیص ا

اعت. در تمامی مٍارد ًیچ گٍهي ؼکلپشیصی اهدوایػػی در بالای هكعي مٍرد ذکص ؼسى رفتار توغ کصهغ ارائي ؼسى 
تعادل وجٍد هسارد. اما ؼکلپشیصی اهدوا با وجٍد مدؿٍر ؼسگی در لظمت پایین هكعي تعادل از فصوپاؼی عتٍهٌا 

گٍیصی می کوس. از این رو   ( عتٍهٌا بایس بصای هیصوی مدٍریکمتص از مكسار هیصوی1ختی در ارتعاؼات ؼسیس جل
( فاؾلي هضدیک رامٍت ًا باعؽ افضایغ مدؿٍر ؼسگی در بتن می ؼٍد. گصچي 2مدٍری بالاهغ ظصاخی ؼٍهس 

 لازم اعت عتٍهٌا در ًص مصخلي از زلضلي خالت الاعتیک رٍد را خفغ کووس.
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 : فایلٌای پیٍعت ؼسى

Set406 confined beam.avi , Set406 unconfined beam.avi , Set407 axial force.avi , Set407 
bending moment.avi , Set407 deformation.avi , Set407 shear force.avi 

دوعازى بتوی کي یکی دارای اعضای  تٍاهایػػی تغییصؼکلٌای یظي ای بینرابعي با دو ویسئوی اول میتٍاهیس مكادر 
عایص ویسئوًا هیض در  اهجام دًیس. ػسى می باؼسٍر هو یکی دارای اعؿای عازى ای مدؿعازى ای مدؿٍر ؼسى 

 میتٍاهیس تلاؼٌای ایجاد ؼسى در اعضا را مػاًسى هماییس.

 

 

 

 

 

 

 

 

لعفا ما را در تلگصام و ایوظتاگصام  ، موتػص ؼسى در کاهال تزؿؿی تدلیل غیصرعی و بٌظازی لصزى ای عازى ًا
 https://t.me/mojtabaa_shiriو   http://www.instagram.com/nonlinear.analysis.shiri دهبال کویس.
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