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  زداریدوسزگبزرسی رفتار تیزهای عمیق 

 

 2راسخ بهذاد، 1سادهعزب ابوالفضل

  ، دا٘طٍبٜ تزثیت ٔذرسستیس طیٔحدا٘طیبر، دا٘طىذٜ ٟٔٙذسی عٕزاٖ ٚ  -1  

 غیز دِٚتی ثٙیبٖ-دا٘طزٛی وبرضٙبسی ارضذ، ٌزٜٚ ٟٔٙذسی عٕزاٖ، ٔٛسسٝ آٔٛسش عبِی غیز ا٘تفبعی -2

   

 كیذه چ

ٖ  تیزٞبی حٕبَ ٚ سزپٛش ضٕعضبٜ عٙٛاٖ ثٝتیزٞبی عٕیك وبرثزد فزاٚا٘ی  یطٛروّ ثٝ ٞوبی  ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ در دیوٛار سوبمتٕب

دارای  ضوٛد  یٔو ٌفتوٝ   ٚ ٔمبلات ٔختّف آٔذٜ است ثٝ تیزی ٞب ٘بٔٝٗ ییآتعزیفی وٝ در  ٔطبثكتیز عٕیك ثتٙی ٔسّح ثّٙذ دار٘ذ. 

ثوب تٛروٝ ثوٝ ٘وٛ      . ثبضذٔیسبدٜ  یٞب ثزای دٞب٘ٝ 25/1پیٛستٝ ٚ  یٞب ثزای دٞب٘ٝ 5/2٘سجت دٞب٘ٝ مبِع ثٝ عٕك وُ وٕتز اس 

ٔتفوبٚت   ٞوب  آٖٚ پیٛستٝ(، رفتبر ٚ ضىست حبوٓ ثوز ٞزیوه اس    زداریدٚسزٌٌبٜ تیزٞبی عٕیك )تیزٞبی عٕیك دٚسز سبدٜ، تىیٝ

ٝ ٗ یو ا یثزض ٚ، در ایٗ تحمیك رفتبر مٕطی زداریدٚسزٌٕٞیت ٚ وبرثزد تیزٞبی عٕیك است. ثب تٛرٝ ثٝ ا تیزٞوب تحوت احوز     ٌٛ٘و

ٞوبی ر  دادٜ  ٔمبدیز  ٔختّف ثبر حمّی ٔتٕزوش در ٚسط دٞب٘ٝ ٔٛرد ثزرسی لزار ٌزفتٝ است. ٕٞچٙویٗ ثوزای ثزرسوی ضىسوت    

تعذاد دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تیز عٕیك ثتٙی ٔتفبٚت تحوت احوز ٔموبدیز     آرایص ٔیٍّزدٞب زیتأحتحت احز ثبرٞبی ثزضی ٚ مٕطی ٚ ٘یش ثزرسی 

 بٖىو زٔییتغحبثوت ٔیوشاٖ    ثوبر  هیو ا٘ذ. ٔطخع ضذ وٝ ثزای ضذٜ یسبس ٔذَ 1افشار ارشای ٔحذٚد آثبوٛسٔتفبٚت ثبر تٛسط ٘زْ

ثبضذ. ٌبٜ غفز ٔییٝثبضذ. ٔیشاٖ تغییزٔىبٖ در ثعذ لبئٓ در تٕبس ثب تىتیزعٕیك دٚسزٌیزدار ٘سجت ثٝ تیز عٕیك سبدٜ وٕتز ٔی

ٝ ٔىب٘یشْ ضىست در تیز عٕیك دٚسزٌیزدار ضجیٝ ثٝ تیز عٕیك سبدٜ ثٛدٜ ثب ایٗ تفبٚت وٝ تزن -ٞبی ایزبد ضذٜ ثزضی ثٝ تىیو

ٞوبی  ٔطبٞذٜ ٌزدیذ وٝ ٔیشاٖ تزن ٕٞچٙیٗاتفبق افتبدٜ است.  یتز ثشريٞب ٘سجت ثٝ افك ثب ساٚیٝ تز ضذٜ ٚ تزنٞب ٘شدیهٌبٜ

 ٌزدد.ٞب ٔیتزاوٓ ٔیٍّزد ثبعج وبٞص ٔیشاٖ ٚ تعذاد تزن ٚ  است تز ثشريلاغز  یآرٔبتٛرٞباف اطز زبدضذٜیا

  

  ٞبی ارشاء ٔحذٚد، تیز عٕیك دٚسزٌیزدارتیز عٕیك ٔسّح، رٚشکلیذی:  کلمات

 

 

                                                 
1 Abaqus 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

 

 www.payashahr.irسایت مجله :                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   7931خرداد ماه  – ه دهم دور

  همقذم -1

یّٛٞبی ٔسوتطیّی،  ٔخوبسٖ سو  ثّٙوذ، دیٛارٞوبی    یٞب ثتٙی ٞستٙذ وٝ در سبمتٕبٖ یٞب تیزٞبی عٕیك اسرّٕٝ اعضبی سبسٜ

 ثٝ ٌبٞی یٝتى ِحبظ ثٝ عٕیك تیزٞبی وبرثزد دار٘ذ.غیزٜ ٞب ٚ  ٞب، سىٛٞبی دریبیی، سذٞب، پُ وف، دیٛارٞبی ثزضی، داَ دیبفزآٌ

 :ضٛ٘ذ یٔ تمسیٓ دستٝ سٝ

 دٚسز سبدٜ عٕیك تیزٞبی -

 دٚسزٌیزدار عٕیك تیزٞبی -

 پیٛستٝ عٕیك تیزٞبی -

 عٕیك تیزٞبی رفتبر ضٙبسبیی ٚ ثزرسی .است ٔتفبٚتٌبٞطبٖ یٝتى ٘ٛ  ثٝ تٛرٝ بث ٞب آٖ اس ٞزیه ثز حبوٓ ضىست ٚ رفتبر

ٝ  در ٟٔٓ ٔٛضٛعبت یٗتز ٔتذاَٚ اس یىی وٛچه ارتفب  دٞب٘ٝ ٘سجت ثب یا سبسٜ ٟٔٓ اعضبی اس یىی عٙٛاٖ ثٝ ٘یش ٔسّح ثتٗ  سٔیٙو

 دارای دٚسوزٌیزدار  عٕیوك  تیزٞوبی  ضوٛد ٔوی  ٔطوبٞذٜ  ٞوبیی  یصآسٔوب  ٘تبیذ ٚ تحمیمبت ثٝ تٛرٝ ثب .است ٔسّح ثتٗ یٞب سبسٜ

ٝ  ا٘زبْ ٞبی یثزرس ثب .ٞست پیٛستٝ ٚ دٚسز سبدٜ عٕیك تیزٞبی ثٝ ٘سجت ثیطتزی پبیذاری ٚ ٔمبٚٔت ُ  ٘توبیذ  ٚ ٌزفتو  اس حبغو

 فزٚپبضوی  دٚسوزٌیزدار  عٕیوك  یدرتزٞوب  .ٞسوت  ٔٛضوعی - ثزضوی -مٕطی ٞبیغٛرت ثٝ تیزٞب ٌٛ٘ٝ یٗا در ضىست پذیذٜ آٖ،

ٝ ٞب ثزرسی رفتبر غیزمطی سبسٜ .است ثٛدٜ ثزش ٚ مٕص اس تزویجی غٛرت ثٝ فزٚپبضی ٚ ٘طذٜ ذٜٔطبٞ وبُٔ مٕطی  ٔٙظوٛر  ثو

ٞب اس إٞیت ثبلایی ثزمٛردار است. ثٝ دِیُ اثعبد تیزٞوبی عٕیوك ٚ ٕٞچٙویٗ    پذیزی ٚ تعییٗ سطح عّٕىزد سبسٜارسیبثی آسیت

 افشار تحّیُ غیزمطی استفبدٜ ضٛد.ٔبیطٍبٜ ثٟتز است اس ٘زْٔحذٚدیت ٞشیٙٝ ٚ سٔبٖ ٚ پیچیذٌی اعٕبَ ضزایط ٔزسی در آس

َ تیزٞبی ی دریبیی ٚ سبحّی، ضبٜٞب سبسٜ، ثّٙذٔزتجٝی ٞب سبمتٕبٖدر  طٛرٔعَٕٛ ثٝتیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح  ، دٞٙوذٜ  ا٘تموب

 ٟٔٓ اعضبی اس یىی عٙٛاٖ ثٝ ٘یش ٔسّح ثتٗ عٕیك تیزٞبی رفتبر ضٙبسبیی ٚ ثزرسی. ضٛد یٔاستفبدٜ  ٞب سز ضٕعثزمی دیٛارٞب ٚ 

 تیزٞوبی  در .اسوت  ٔسّح ثتٗ ٞبیسبسٜ ییٙٝدرسٔ ٟٔٓ ٔٛضٛعبت یٗتز ٔتذاَٚ اس یىی وٛچه ارتفب ثٝ  دٞب٘ٝ ٘سجت ثب ایٜسبس

 ضوذٜ  اسوتفبدٜ  وبفی طَٛ ثب آرٔبتٛر وٝ یدرغٛرت ربٖ ثزش آرٔبتٛر ٔسبحت ٚ ثزضی دٞب٘ٝ ثٝ ٔؤحز عٕك ٘سجت ثٝ ثستٝ عٕیك،

ٗ  آٔذٜ دست ثٝ تززثی ٘تبیذ ثٝ تٛرٝ ثب. ضٛدٔی وٙتزَ ثزضی ٘یزٚی یّٝٚس ثٝ یطٛروّ ثٝ ٟ٘بیی ٔمبٚٔت ثبضذ،  ٔعٕوٛلاا ء اعضوب  ایو

ٝ  وٝ ضٛ٘ذٔی ٌسیختٍی دچبر ٔختّفی ٔٛدٞبی در ٗ  ٌسویختٍی،  در تغییزپوذیزی  عّوت  ثو  ضٙبسوبیی  ٚ ثزضوی  ٔمبٚٔوت  تعیوی

 .است ثزمٛردار ثبلایی پیچیذٌی اس ٞب آٖ ٌسیختٍی چٍٍٛ٘ی

ٖ  ٔطبِعوبت  تبوٖٙٛ ٚ ضذٜ ضزٚ  پیص سبَ 87س ا عٕیك تیزٞبیی ثز رٚ تحمیك یطٛروّ ثٝ  ٝ  در ٌٛ٘وبٌٛ  تیزٞوبی  ثوب  راثطو

ٝ  غوٛرت  عزة سادٜ دوتز تٛسط غزفبا ٚ ثٛدٜ ا٘ذن دٚسزٌیزدار عٕیك تیزٞبی رٚی ٔطبِعبت یىِٗٚ ٌزفتٝ غٛرت عٕیك  ٌزفتو

در ایٗ تحمیك اثتذا ثوٝ   .دارد لجّی ٔطبِعبت تىٕیُ ٚ ثیطتز ٔطبِعبت ثٝ ٘یبس یزداردٚسزٌ عٕیك تیزٞبی رفتبر ثزرسی ِذا. است

چٙوذیٗ ٕ٘ٛ٘وٝ اس ایوٗ     یسبس ٔذَتیزٞبی عٕیك ثتٙی ثب اثعبد ٔختّف تحت احز ثبر ٔتٕزوش پزدامتٝ ضذٜ است، سپس ثب تحّیُ 

 است. ضذٜ ٚالعیٍّزد ٔٛرد ثزرسی ثب ا٘ٛا  ٔختّف آرایص ٔ 2ٚ ایزبد تزن 1ٞبی ضىستافشار آثبوٛس، ٔىب٘یشْ٘زْتیزٞب در 

تحت احز ثبر ٔتٕزوش در ٚسوط  ثتٗ ٔسّح  زداریدٚسزٌی ٚ عذدی تیزٞبی عٕیك زمطیغٞذف اس ایٗ ٔطبِعٝ ثزرسی تحّیُ 

ْ  لزارٌزفتٝ ٔٛرد٘ظزاست. در ایٗ ٔطبِعٝ، تیزٞبی عٕیك تحت ثبر دٞب٘ٝ  َ   ٚ در ٘وز ٚ ٘توبیذ   ا٘وذ سوبسی ضوذٜ  افوشار آثوبوٛس ٔوذ

 ی لزار ٌزفتٝ است.ثزرس ٔٛرد آٔذٜ دست ثٝ

                                                 
1 Failure Mechanism 

2 Crack 
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 تبریخچٝ ٔطبِعبت پیطیٗ -2

وٝ تحمیمبت اِٚیٝ اغّت رٚی رفتبر الاستیه تیزٞبی عٕیك استٛار ثٛدٜ  دٞذ یٔٔزٚر ٔطبِعبت ٚ تحمیمبت ٌذضتٝ ٘طبٖ 

أب ؛ ذٚد ا٘زبْ ضٛدٚ ارشاء ٔح 1ی امتلاف ٔحذٚدٞب فٗی ثب استفبدٜ اس آسب٘ ثٝ تٛا٘ذ یٔاست. اِجتٝ أزٚسٜ ٔطبِعبت الاستیه 

، ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ایٗ ثبضذ یٔعیت ٟٔٓ ٔطبِعبت الاستیه استفبدٜ اس فزؼ ٔعَٕٛ حبوٓ ثٛدٖ لبٖ٘ٛ ٞٛن ثز ٔٛاد ایشٚتزٚپیه 

 .وٙٙذ یٕ٘ٔطبِعبت رٟت اٞذاف طزاحی وٕه ٔٙبسجی ثٝ ٔب 

Ramana ٖثب  ضذٜ تیتمٛثز رٚی رفتبر تیزٞبی ثتٗ ٔسّح  2000در سبَ  ٚ ٕٞىبراCFRPC  یسبس ٔمبْٚثب درربت ٔختّف» 

ی را ا٘زبْ داد٘ذ. در ایٗ ٔطبِعٝ ثٝ ثزرسی ٘تبیذ آسٔبیطٍبٞی ٚ ٔطبِعبت تحّیّی تمٛیت مٕطی تیزٞبی ثتٗ ٔسّح ثٝ ا ٔطبِعٝ

در سبَ  ٚ ٕٞىبراٖ Mansur. ا٘ذ پزدامتٝدر ٘بحیٝ وططی تیز  CFRPٚ سجه  پز ٔمبٚٔتی ٞب ٚرقرٚش چسجب٘ذٖ مبرری 

مبرری ٔطبِعبتی را ا٘زبْ داد٘ذ وٝ  FRPی ٔطٕئٗ ٞب رٚشت ثزضی تیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح ثب استفبدٜ اس تمٛیرٚی  2005

ضذ. یىی اس ایٗ تیزٞب ثب تٛرٝ ثٝ  پزدامتٝ ٚ  سبمتٝتیز عٕیك ثتٙی رٟت آسٔبیص تب ٔزحّٝ ٌسیختٍی،  6در ایٗ ٔطبِعٝ 

 ٔزرع ثٝ وبر ٌزفتٝ ضٛد عٙٛاٖ ثٝب ضذ ت لزارٌزفتٝضزایط اِٚیٝ مٛد ٚ ثذٖٚ تمٛیت ٔٛرد آسٔبیص 

Obaidat ٖی وبٔپٛسیت را ٔٛرد ثزرسی لزار داد٘ذ. ٞب ٚرقثٟسبسی تیزٞبی ثتٗ ٔسّح ثب استفبدٜ اس  2007در سبَ  ٚ ٕٞىبرا

ثٟسبسی ضذٜ  ذٜید تیآسی تیزٞبی ثتٗ ٔسّح وبٔلاا ا سبسٜثزرسی رفتبر  ٔٙظٛر ثٝایٗ تحمیك ٘تبیذ یه ٔطبِعٝ آسٔبیطٍبٞی 

2ی ٞب ٚرقط تٛس
CFRP  ٖدٞذ یٔرا در ٘بحیٝ ثزضی یب در ٘بحیٝ مٕطی ٘طب. 

Pannirselvam ٖٔذَ تمٛیت تیز ثتٗ ٔسّح دارای تمٛیت  2008در سبَ  ٚ ٕٞىبراFRP  ثٝ رٚش مبرری را ٔٛرد ثزرسی لزار

ذٖ مبرری را ارسیبثی ثٝ رٚش چسجب٘ FRPی ٞب تیتمٛی تیزٞبی ثتٗ ٔسّح دارای ا سبسٜداد٘ذ. ایٗ ٔطبِعٝ تحمیمی رفتبر 

3٘ٛ  ضخبٔت در ٞز ٘ٛ   2ٔختّف ٚ  GFRP٘ٛ   2٘سجت فٛلاد ٔتفبٚت ثب  3ٚ در ایٗ ٔطبِعٝ  ذیٕ٘ب یٔ
GFRP  ٜاستفبدٜ ضذ

 است  ضذٜ سبمتٝٔتز ثزای ایٗ ٔطبِعٝ  3ٕ٘ٛ٘ٝ تیز ٔستطیّی ثٝ طَٛ  15است ٚ رٕعبا 

بی عٕیك ثتٙی ٔسّح دارای ٌطٛدٌی ربٖ ثب استفبدٜ اس آ٘بِیش در ٔٛرد ثزرسی رفتبر تیزٞ 1389در سبَ  رٟبٍ٘یزی ٚ مبِٛ

ی را ا٘زبْ داد٘ذ وٝ در آٖ ٞذف ثزرسی ٚ ارسیبثی استفبدٜ اس رٚش آ٘بِیش ارشاء ٔحذٚد ثزای آ٘بِیش تیزٞبی ا ٔطبِعٝ «ارشاء ٔحذٚد

ص ا٘ذاسٜ ٌطٛدٌی ٔمبٚٔت ثزضی پیٛستٝ ثتٗ ٔسّح عٕیك دارای ٌطٛدٌی در ربٖ ثٛد. ٘تبیذ آٖ ٘طبٖ دادٜ است وٝ ثب افشای

 . بثذی یٔتیزٞب وبٞص 

Park ٖثب  ضذٜ تیتمٛثزای اعضبی ثتٗ ٔسّح عٕیك  4وطص ورٚی رٚش فطبر  2009در سبَ   ٚ ٕٞىبراCFRP وبروزد٘ذ .

ٔب٘ٙذ یه تٙص وططی  CFRPٚرق  وٝ یٍٞٙبٔ، CFRPثب  ضذٜ تیتمٛثزای تحّیُ تیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح  STMرٚش 

                                                 
1
 Finite Difference 

2
Carbon Fiber Reinforced Polymer 

3 Glass Fiber Reinforced Polymer 

4
 Strut-and-Tie Method 
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طزاحی ٚ تحّیّی وبرثزدی ثزای اعضبی ثتٗ ، STM. در ایٗ تحمیك ثب استفبدٜ اس رٚش ضٛد یٔ، استفبدٜ وٙذ یٔاضبفی عُٕ 

تیز عٕیك آسٔبیطٍبٞی ثب ٘تبیذ رٚش  17٘تبیذ آسٔبیص  درٔزٕٛ ارائٝ ضذٜ است.  CFRPی ٞب ٚرقثب  ضذٜ تیتمٛٔسّح عٕیك 

STM  ٔمبیسٝ ضذ ٚ دیذٜ ضذ وٝ رٚشSTM دٞذ یٔ ثٝ دستثب ٘تبیذ آسٔبیص  ثٟتزیٗ تطبثك را. 

 El Maaddawy and Sherif   َی ٞب تیوبٔپٛسی در راثطٝ ثب استفبدٜ اس ا ٔطبِعٝ 2009در سبFRP  ی ثزضی سبس ٔمبْٚدر

ی ٞب ٚرقتیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح دارای ثبسضٛ ا٘زبْ داد٘ذ. ایٗ ٔمبِٝ ٘تبیذ یه وبر تحمیمی رٚی ارسیبثی پتب٘سیُ استفبدٜ اس 

CFRP  )ی رٟت افشایص ٔمبٚٔت تیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح دارای ٌطٛدٌی را سبس ٔمبْٚ حُ راٜیه  عٙٛاٖ ثٝمبرری )سطحی

 . دٞذ یٔ٘طبٖ 

Dash  َثٝ ثزرسی تمٛیت تیزٞبی ثتٗ ٔسّح ثب استفبدٜ اس  2009در سبGFRP  ٝپزدامت. در ایٗ تحمیك آسٔبیطٍبٞی ث

ٌزٜٚ  2است. ایٗ آسٔبیص ضبُٔ  ضذٜ پزدامتٝ GFRPی ٞب ٚرقثب  ضذٜ تیتمٛثزرسی رفتبر مٕطی ٚ ثزضی تیزٞبی ثتٗ ٔسّح 

 درثزشٕ٘ٛ٘ٝ تیز دارای ضعف  3ٕ٘ٛ٘ٝ تیز دارای ضعف در مٕص ٚ ٌزٜٚ دٚ، ضبُٔ  3اس تیزٞبی ثتٗ ٔسّح، ٌزٜٚ یه، ضبُٔ 

 است. 

ی ٞب ٚرقك ثتٗ ٔسّح ثب استفبدٜ اس ثز تمٛیت ثزضی تیزٞبی عٕی ٔؤحزثز رٚی  پبرأتزٞبی  1388در سبَ  عزة سادٜپٙبٞی ٚ 

FRP" ٝچٍٍٛ٘ی آرایص ٚرق  ٞبٝ یلاتعذاد  زیتأحی را ا٘زبْ داد٘ذ. در ایٗ تحمیك، ا ٔطبِع ٚCFRP ٚ ثز ظزفیت ثبر ٟ٘بیی ،

 ضذٜ تیتمٛ CFRPی ٞب ٚرقمبرری ثب  غٛرت ثٝتغییز ٔىبٖ ٚسط دٞب٘ٝ ٘سجت ثٝ ثبر اعٕبِی تیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح وٝ 

 ٛرد ثزرسی تحّیّی لزار ٌزفت. ثٛد٘ذ، ٔ

Mohammadhassani ٖی ضىست ٚ لبثّیت سزٚیس تیزٞبی عٕیك ثتٙی پز ٔمبٚٔت برارع ثٝ ٔٛدٞ 2011در سبَ  ٚ ٕٞىبرا

ی ضىست تیز عٕیك ثب ٙیث صیپی را ا٘زبْ داد٘ذ. ٞذف اغّی اس ایٗ ٔطبِعٝ سبدٜ وزدٖ تطخیع ٚ ا ٔطبِعٝمٛد ٔتزاوٓ ضٛ٘ذٜ 

 یزات درغذ ٔیٍّزدٞبی وططی ٚ تمٛیت ربٖ ثٛد. تٛرٝ ثٝ ٔیشاٖ تغی

Shafiq ٖی ٞب ٚرقثز رٚی تمٛیت مٕطی تیزٞبی ثتٗ ٔسّح دٚسز سبدٜ دارای ٌطٛدٌی ثب  2011در سبَ  ٚ ٕٞىبراCFRP 

را  CFRPی ٞب ٚرقثزرسی را ا٘زبْ داد٘ذ. ایٗ تحمیك تمٛیت تیزٞبی ثتٗ ٔسّح ثب ٌطٛدٌی ٔزثع در ٘بحیٝ مٕطی را تٛسط 

ی تیزٞبی عٕیك ثتٗ ا سبسٜضىُ ٚ ٔحُ ٌطٛدٌی ثز رٚی ٔمبٚٔت  زیتأحثز رٚی  2013در سبَ  Alsaeq. ذیٕ٘ب یٔی ثزرس

ی تیزٞبی ا سبسٜٔسّح دٚسز سبدٜ ثب ٌطٛدٌی تحمیمی را ا٘زبْ داد. در ایٗ تحمیك احزات ضىُ ٚ ٔحُ ٌطٛدٌی ثز رٚی رفتبر 

ارشاء  افشار ٘زْسٜ ٌطٛدٌی ٔٛرد ثزرسی لزار ٌزفت. در ایٗ ثزرسی اس ا٘ذا داضتٗ ٍ٘ٝعٕیك ثتٗ ٔسّح ثب ٌطٛدٌی، ثب حبثت 

ارشاء ٔحذٚد تیز عٕیك  افشار ٘زْاس  آٔذٜ دست ثٝٔحذٚد رٟت ا٘زبْ تحّیُ ارشاء ٔحذٚد غیزمطی استفبدٜ ضذ. ٔمبٚٔت ٟ٘بیی 

 داد.امتلاف را ٘طبٖ  درغذ 20ثتٗ ٔسّح ثب ٌطٛدٌی در ٔمبیسٝ ثب ٘تبیذ آسٔبیطٍبٞی وٕتز اس 

Sayed  َثب غفحبت  ضذٜ تیتمٛی ظزفیت ثزضی تیزٞبی ثتٗ ٔسّح دٚسز سبدٜ سبس ٔذَثز رٚی  2013ٚ ٕٞىبراٖ در سبFRP 

ٔتغیزٞبی رذیذ  زیتأحٔطبِعٝ  ٔٙظٛر ثٝی ثعذ سٝی ارشاء ٔحذٚد ا٘زبْ داد٘ذ. در ایٗ ٔمبِٝ، تحّیُ ارشاء ٔحذٚد سبسٝ یضجثز پبیٝ 

 ا٘زبْ داد٘ذ.  FRPی ٞب ٚرقثب  ضذٜ تیتمٛبی ثتٗ ٔسّح ثز رٚی ظزفیت ثزضی ٟ٘بیی تیزٞ
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Jayajothi  ٖثب  ضذٜ تیتمٛدر ٔٛرد ٔٛضٛ  تحّیُ ارشاء ٔحذٚد تیزٞبی ثتٗ ٔسّح  2013در سبَ ٚ ٕٞىبراFRP  ثب استفبدٜ اس

ANSYS ٝی ضىست ٞب حبِت ی رفتبرسبسٝ یضجی را ا٘زبْ داد٘ذ. در ایٗ ٔطبِعٝ اس تحّیُ ارشاء ٔحذٚد غیزمطی ثزای ا ٔطبِع

 است.  ضذٜ استفبدٜ FRPی ٞب ٚرقدر ٘بحیٝ ثزضی ٚ مٕطی ثب استفبدٜ اس  ضذٜ تیتمٛتیزٞبی ثتٗ ٔسّح 

Kachlakev  َٔذَ تیزٞبی ثتٗ ٔسّح دٚ سز سبدٜ دارای ضعف  ذیتبئی رٚی تحّیُ ارشاء ٔحذٚد ٚ ا ٔطبِعٝ 2009در سب

ٕ٘ٛ٘ٝ تیز ثتٗ ٔسّح، یه ٕ٘ٛ٘ٝ تیز  2ٗ ٔطبِعٝ ٚی ثٝ ثزرسی ٚ ٔمبیسٝ داد. در ای ا٘زبْ GFRPی ٞب ٚرقثب  ضذٜ تیتمٛثزضی 

در دٚ طزف تیز پزدامتٝ است. در ایٗ  GFRPی ٞب ٚرقثب  ضذٜ تیتمٛثتٗ ٔسّح فبلذ ٔیٍّزد ثزضی ٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ تیز ثتٗ ٔسّح 

ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاس  آٔذٜ دست ثٝعبت ی ارشاء ٔحذٚد تطبثك مٛثی ثب ٔطبٞذات ٚ اطلاٞب ٔذَٔطبِعٝ ٔعّْٛ ضذٜ است وٝ حبلات وّی 

 آسٔبیطٍبٞی دارد. 

 رٟت را رٚضی ٚ دادٜ سجه ا٘زبْ ثتٗ ثب عٕیك دٚ سز سبدٜ تیزٞبی رٚی ٞبیی یصآسٔب ٘یش 1380در سبَ  عزة سادٜ ٚ ضٕس

 یمٛردٌ نتز ثبر سجه، یا دا٘ٝٔػبِح  ثب ثتٗ اس ضذٜ سبمتٝ تیزٞبی ثزای وٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٕٞچٙیٗ ٔطبٞذٜ .داد٘ذ پیطٟٙبد تحّیُ

 تیزٞبی ٔبیُ یمٛردٌ تزن وٝ ٔمبٚٔت ٔطّت ایٗ ثٝ دارد اضبرٜ ایٗ ٚ است سجه وبٔلاا یا دا٘ٝٔػبِح  ثب ثتٗ اس ثیطتز ٔبیُ،

 .است ٔعِٕٛی ثتٗ ثب تیز اس سجه وٕتزثتٗ  ثب تیز یمٛردٌ تزن ٔمبٚٔت ٚ ٕٞچٙیٗ یبثذ یٔ ثتٗ وبٞص چٍبِی وبٞص ثب عٕیك

Yang ثٛد٘ذ ٚ  ضذٜ سبمتٝٞب اس ثتٗ سجه ثب ٔبسٝ ا٘زبْ داد٘ذ. ثعضی اس ٕ٘ٛ٘ٝ سجهثب ثتٗ  كیعٕ زیت 16یی رٚی ٞب صیآسٔب

تب  mm  400 ، عٕك ٔمطع اس1تب  0.5ی ثزضی ثٝ عٕك اس ثٛد٘ذ. ٘سجت دٞب٘ٝ ضذٜ سبمتٝٞبی سجه ثمیٝ اس ثتٗ سجه ثب دا٘ٝ

ا٘ذاسٜ ارتفب  در  زیتأحٞب ٘طبٖ داد٘ذ وٝ ثٛد. آسٔبیص  mm500ٚ فبغّٝ ثیٗ ثبرٞبی ٔتٕزوش  mm  160 ٔتغیز، عزؼ تیز 1000

 تیزٞبی عٕیك سجه ثسیبر ثیطتز اس تیزٞبی عٕیك ثب ثتٗ ٔعِٕٛی است.

Taylor  َضذٌی اس طزیك لفُ كیعٕ زیغی بٞزیتدرغذ ٘یزٚی ثزضی اعٕبِی در  50٘طبٖ دادٜ است وٝ  2010در سب

ٚ ٔمبٚٔت  ٞب دا٘ٝ سًٙی ، ا٘ذاسٜٞب آٖٞب ٚاثستٝ ثٝ ضىُ دا٘ٝٚ ٔمبٚٔت سًٙ ٞب دا٘ٝ سًٙضذٌی ضٛد. لفُٔٙتمُ ٔی ٞب دا٘ٝ سًٙ

 .ٞبست آٖ

Ashraf F.Ashour  ٚKeun-Hyeok Yang   َضذٌی تیزٞبی عٕیك ثب ثتٗ سجه ٚ ثب دٞب٘ٝ رٚی ظزفیت لفُ 1970در سب

 پیٛستٝ ٔطبِعٝ ٕ٘ٛد٘ذ.

Yu  ٚBazant  َوبُٔ ضٛ٘ذ،  طٛر ثٝا٘ذاسٜ  زیتأحتٛا٘ٙذ ٔب٘ع ٝ ا٘ذن ٚ چٝ سیبد ٕ٘یچ ٞب مبٔٛت٘طبٖ داد٘ذ وٝ  2010در سب

 احز ا٘ذاسٜ را وبٞص دٞٙذ. تیتزتٗ یا ثٝٞب را وٓ وٙٙذ ٚ تٛاٖ عزؼ تزناٌزچٝ ٔی

غٛرت  Tan ،Chang  ٚZhangوٕتز ٕ٘ٛدٖ احز ا٘ذاسٜ در طزاحی تیزٞبی عٕیك ثٝ رٚش مزپبیی، ٔطبِعبتی تٛسط  ٔٙظٛر ثٝ

 ٌزفت.

یه رٚش رذیذ ثز ٔجٙبی رٚش مزپب ثزای تعییٗ ظزفیت ثزضی تیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح  2009ٚ ٕٞىبراٖ  در سبَ  ادٜعزة س

 دٚسز سبدٜ ٚ ضزیت ایٕٙی ثزای ثتٗ ثب در ٘ظز ٌزفتٗ احز آرٔبتٛر ربٖ پیطٟٙبد وزد٘ذ.

یی ا٘زبْ داد٘ذ وٝ ٘تبیذ ٞب صیآسٔبسبدٜ  ثزرسی احز ا٘ذاسٜ در تیزٞبی عٕیك دٚ سز ٔٙظٛر ثٝ 2009ٚ ٕٞىبراٖ در سبَ  عزة سادٜ

 دٞذ.تزی ٔیوبرا٘ٝٞبی غیز ٔحبفظٝ٘طبٖ داد ٞزچٝ ارتفب  تیز سیبد ضٛد رٚش مزپب رٛاة
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عزة سادٜ ٚ  [.26] ثسیبر ا٘ذن است یا سبسٜاعضبی  عٙٛاٖ ثٝتزٔیٓ ٚ تمٛیت تیزٞبی ثتٙی عٕیك  ی درثبرٜتحمیمبت ا٘زبْ ضذٜ 

در دٚ حبِت تزٔیٓ ٚ  دٚسزٌیزدار ثٝ ارسیبثی ٔمبٚٔت ثزضی تیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح1389در سبَ ٔمبِٝ  یهدر پٛر ٔبٞبٖ

 .ٙذضذٜ ثب اِیبف پّیٕزی ٔزوت پزدامتتمٛیت

سادٜ ٚ حیشاری در یه وبر آسٔبیطٍبٞی ثٝ ٔطبِعٝ ٔىب٘یشْ ضىست تیزٞبی عٕیك دٚسزٌیزدار ٔسّح تحت عزة 2017در سبَ 

٘تبیذ ٘طبٖ داد وٝ ٔىب٘یشْ ضىست در ایٗ ٘ٛ  تیزٞب وبٔلاا اس حبِتی وٝ تیز تحت ثبر یىٙٛامت  ای پزدامتٙذ.ثبرٞبی چزمٝ

 ثبضذ.است، ٔتفبٚت ٔی

 

 افشار آثبوٛس٘زْ -3

افشار آثبوٛس ٘زْ آثبوٛس استفبدٜ ضذٜ است. 1افشار لٛی إِبٖ ٔحذٚدی در ایٗ تحمیك اس ٘زْٔٛردثزرسرٟت تحّیُ تیزٞبی 

ٞبی  لبثّیت ABAQUS .ٞستی ثسیبر لذرتٕٙذ سبس ٔذَٚ  رٚش ارشای ٔحذٚد است وٝ در سٔیٙٝ تحّیُ ثب افشار ٘زْیه 

وٝ دارای ارشای ٔتعذد ٚ ٔػبِح ٔختّف  یوٙذ. ٔسبئّ سبسی در وبرثزدٞبی مطی ٚ غیزمطی فزاٞٓ ٔی ای را ثزای ضجیٝ ٌستزدٜ

دٞٙذٜ آٖ ٚ سپس تعزیف ا٘ذروٙص ثیٗ ایٗ ارشا  تطىیُتٛاٖ ثب تعزیف ٞٙذسٝ ٞز رش ٚ امتػبظ دادٖ ٔػبِح  ٞستٙذ را ٔی

طٛر  غٛرت مٛدوبر ٕ٘ٛ ثبر ٚ رٚاداری ٍٕٞزایی ٔٙبست را ا٘تخبة ٚ ثٝ ثٝ ABAQUSٞبی غیزمطی  سبسی وزد. در تحّیُ ضجیٝ

 .[28] وٙذ تب اس ثٝ دست آٔذٖ ٘تبیذ دلیك اطٕیٙبٖ حبغُ ضٛد پیٛستٝ در طَٛ تحّیُ ایٗ پبرأتزٞب را تٙظیٓ ٔی

 

 سبسی تیزٞبی عٕیكٔذَ -4

 سبسیسٙزی ٔذَغحت -4-1

 افشار ٘زْسبسی تیز ثتٙی ثب ی لزار ٌزفت. ٔذَسبس ٔذَی ٚ ٔٛردثزرس، یه ٔذَ آسٔبیطٍبٞی افشار ٘زْدرستی ٔذَ  ذیتبئثزای 

عٕیك دٚسزٌیزدار  است، یه تیز ضذٜ استفبدٜی سبس ٔذَ ذیتبئاست. ٔذَ آسٔبیطٍبٞی وٝ ثزای  ضذٜ ا٘زبْ 6.17آثبوٛس ٘سخٝ 

ثز  CFRPٞبیٔطبِعبت آسٔبیطٍبٞی احز ٚرق"پٛر در تحمیمی ثب عٙٛاٖ سادٜ ٚ ٟٔبٖوٝ تٛسط عزة ٞست( B1ٔسّح ثتٙی )

 [.26در آسٔبیطٍبٜ سبمتٝ ٚ ٘تبیذ آٖ وست ضذٜ است ]  "ٔمبٚٔت ثزضی تیزٞبی عٕك دٚسزٌیزدار

 mm50ٚ عزؼ  mm400، ارتفب  )عٕك( mm1200دارای طَٛ  ٔٛرد٘ظزدر ایٗ تحمیك تیز عٕیك ثتٗ ٔسّح دٚسزٌیزدار 

 مٛاٞذ mm800تیز  ٔؤحزاست ِذا دٞب٘ٝ  لزارٌزفتٝدر دٚ ا٘تٟبی تیز  mm200ثٝ طَٛ  ٌبٜٝ یتى؛ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ دٚ ثبضٙذ یٔ

ا٘ذ ٚ در ٞب٘ٝ ثبرٌذاری ضذٜای ٚ اس ثبلای تیز در ٚسط د٘مطٝ غٛرت ثٝ. تٕبْ تیزٞب ثبضذ یٔ 2ٚ ٘سجت دٞب٘ٝ ثٝ عٕك تیزٞب ثزاثز 

 غٛرت ثٝٚ  mm6آٚردٜ ضذٜ است، ٔیٍّزدٞبی ربٖ تیز ٍٕٞی ثٝ لطز  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدر  استفبدٜ ٔٛردی ٍّزدٞبیٔ 1 رذَٚ

 ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ است. 1 اس یىذیٍز وٝ رشییبت آٖ در ضىُ mm100ی عٕٛدی ثٝ فبغّٝ ٞب ضجىٝ

                                                 
1 Finit Element Method 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

 

 www.payashahr.irسایت مجله :                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   7931خرداد ماه  – ه دهم دور

 

 [26آباکوس ] افشار وزمر آسمایشگاه و جشییات آرماتور گذاری ومووه د : (1شكل شماره )

 ٔطخػبت آرٔبتٛرٞبی ٔٛرد استفبدٜ در تیزضبٞذ آٚردٜ ضذٜ است:( 1)در رذَٚ 

fc’=36 (N/mm
2
) 

Ec=31900 (N/mm
2
) 

ft=3.2 (N/mm
2
) 

υ=0.2 
 [26( مشخصات آرماتورهای مورد استفاده در ومووه در آسمایشگاه ]1جذول شماره )

 

افشار استخزاد ضذٜ آٔذٜ اس ٘زْ ثٝ ٚرٛدی ٞب زییتغٚ  ٞب ٔىبٖ زییتغ ضذٜ ارائٝسبسی تیز عٕیك ثب ٔطخػبت پس اس ا٘زبْ ٔذَ

افشار استخزاد ضذٜ ٚ ثب ٘تبیذ سبسی ضذٜ اس ٘زْای ٔتٕزوش ثزای تیز ضبٞذ ٔذَتیز تحت احز ثبر ٘مطٝ بٖىزٔییتغاست. 

ثٝ ایٗ ٘تیزٝ تٛاٖ ٔمبیسٝ ضذٜ است. ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛدار ٔذوٛر ٔی 2در ٕ٘ٛدار ضىُ  [.26]پٛر ٚ ٟٔبٖ عزة سادٜآسٔبیطٍبٞی 

تٛا٘ذ ثزای ادأٝ تحمیمبت ٚ ٔطبِعٝ تیز عٕیك ٔی رٚٗ یاسبسی ضذٜ ثب ٘تبیذ آسٔبیطٍبٞی ٕٞخٛا٘ی داضتٝ ٚ رسیذ وٝ تیز ٔذَ

 .لزار ٌیزد ٔٛرداستفبدٜ زداریدٚسزٌ

میلگزدهای اصلی  اصلی پاییهمیلگزدهای  میلگزدهای جان

 بالا

 تیز

Es 
kN/mm

2 

fy 

N/mm
2 

تعذاد ٚ 

  ٛ٘

 عٕٛدی

تعذاد ٚ 

 ٘ٛ  افمی

Es 

kN/mm
2 

Fy 

N/mm
2 

تعذاد ٚ 

 ٛ٘ 

fy 

N/mm
2 

تعذاد ٚ 

 ٛ٘ 

200 312 6Φ11 6Φ3 200 320 18Φ1 307 12Φ1 B1 
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 ای متمزکشتیز شاهذ تحت بار وقطه زمانییتغ ( :ومودار2شكل شماره )

 

 زداریدٚسزٌسبسی تیز عٕیك ٔذَ -4-2

 ٔذَ ضذ. زداریدٚسزٌثٝ حبِت  ٔٛردافشار آثبوٛس، تیز ٔطبثك مػٛغیبت سیز پس اس اطٕیٙبٖ اس غحت ٔذَ ٔعزفی ضذٜ در ٘زْ

 ا٘ذ. پس اس ثستٗ تٕبٔیٞب ربثزب ضذٜ ٚ تٕبْ درربت آسادی در دٚسز تیز ثستٝ ضذٌٜبٜتىیٝ 4 در ایٗ حبِت ٔطبثك ضىُ

ٔذَ  ٔذ٘ظزٞب ٌزٜ مٛردٜ ٚ ثذیٗ تزتیت ٌیزداری ٌبٜی تیز ثٝ تىیٝا٘تٟب ٜٚ، دٚ ثعذ اثتذا ٌبٔزثٛطٝ ثٝ دٚ تىیٝ 1درربت آسادی

 ثبضذ.ٌزدد. تٕبٔی مػٛغیبت تیز عٕیك دٚسزٌیزدار در سبیز ٔٛارد ٚ ٘حٜٛ اعٕبَ ثبر ٔطبثٝ ثب تیز عٕیك سبدٜ ٔیٔی

؛ تٕبْ تیزٞب ثبضٙذ یٔ mm100عزؼ ٚ  mm400، ارتفب  )عٕك( mm1100دارای طَٛ  ٔٛرد٘ظزتیز عٕیك ثتٗ ٔسّح 

آٚردٜ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدر  ٔٛرداستفبدٜی ٍّزدٞبیٔ 2-4ا٘ذ ٚ در رذَٚ ای ٚ اس ثبلای تیز در ٚسط دٞب٘ٝ ثبرٌذاری ضذٜ٘مطٝ غٛرت ثٝ

اس یىذیٍز وٝ رشییبت  mm100ی عٕٛدی ثٝ فبغّٝ ٞب ضجىٝ غٛرت ثٝٚ  mm6ضذٜ است، ٔیٍّزدٞبی ربٖ تیز ٍٕٞی ثٝ لطز 

 ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ است. 3ُ ىآٖ در ض
 [39آباکوس ] افشار وزم( : مشخصات مصالح ومووه 2جذول شماره )
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 ٘تبیذ عزة سادٜ ٚ ٟٔبٖ پٛر
 ٘تبیذ ٘زْ افشار آثبوٛس

میلگردهای اصلی  میلگردهای اصلی پایین میلگردهای جان

 بالا

 تیر

Es 

kN/mm
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fy 

N/mm
2 

 تعداد و

نوع 

 عمودی

 تعداد و

 نوع افقی
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kN/mm
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N/mm
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 نوع
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2 
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 نوع

200 88.6 4Φ11 6Φ4 200 274 18Φ2 348 12Φ2 شاهد 
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 آباکوس  افشار وزم( : جشییات آرماتور گذاری ومووه در آسمایشگاه و 3شكل شماره )

 ثبضٙذ.ٔطخػبت فٛلاد  ٚ ثتٗ ٔػزفی ثػٛرت سیز ٔی

Es=200000 (N/mm
2
) 

Fy=335 (N/mm
2
) 

υ=0.3 

fc’=40 (N/mm
2
) 

Ec=31900 (N/mm
2
) 

ft=4.16 (N/mm
2
) 

υ=0.2 

 

 ( : مذل تیز عمیق دوسزگیزدار4شكل شماره )
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ثٝ افشار آٔذٜ اس ٘زْ ثٝ ٚرٛدی ٞب زییتغٚ  1ٞب ٔىبٖ زییتغ ضذٜ ارائٝسبسی تیز عٕیك دٚسزٌیزدار ثب ٔطخػبت پس اس ا٘زبْ ٔذَ

ٌزدد وٝ حذاوخز ای آٚردٜ ضذٜ است. ٔطبٞذٜ ٔیدر احز اعٕبَ ثبر ٘مطٝ زبدضذٜیای ٞب زییتغ 5آٔذ. در ضىُ ضٕبرٜ  دست

اتفبق افتبدٜ ٚ حذالُ تغییز  mm2222/5 تٗ ثب ٔیشاٖ  2/47در ٚسط دٞب٘ٝ تیز ٚ ٔحُ اعٕبَ ثبر ثزای ثبر  ضذٜ حبدث زٔبٖییتغ

 است. دادٜ ر ٌبٜ در ٔحُ تىیٝ mmٔىبٖ یعٙی غفز 

 

 
 1دوسزگیزدار شماره  قیعم زیتای در در اثز اعمال بار وقطه جادشذهیای ها مكان زییتغ( : 5شكل شماره )

دٚسزٌیزدار ٘سجت ثٝ تیز  كیعٕ زیتضٛد وٝ ثزای یه ثبر حبثت ٔیشاٖ تغییز ٔىبٖ ٔطبٞذٜ ٔی 6ضٕبرٜ ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛدار ضىُ 

 ثبضذ.ٌبٜ غفز ٔیدر ثعذ لبئٓ در تٕبس ثب تىیٝ ٔىبٖ زییتغثبضذ. ٔیشاٖ عٕیك سبدٜ وٕتز ٔی

                                                 
1 Displacement 
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 ساده و دوسزگیزدار قیعم زیتزوی اعمالی بزای وی-ومودار تغییزمكان( : 6شكل شماره )

آٔذٜ در احز اعٕبَ ثبر در تیز  ثٝ ٚرٛد 1ٞبیٔىب٘یشْ ضىست تیز عٕیك دٚسزٌیزدار ثب تٛرٝ در وز٘ص 8ٚ  7در ضىُ ضٕبرٜ 

دٜ ثب ایٗ است. ٔىب٘یشْ ضىست در ایٗ ٘ٛ  تیز ٘یش ضجیٝ ثٝ تیز عٕیك سبدٜ ثٛ ضذٜ دادٜ٘طبٖ  ٔٛرداستفبدٜثتٙی ٔیٍّزدٞبی 

ی اتفبق افتبدٜ است. در تیز تز ثشريٞب ٘سجت ثٝ افك ثب ساٚیٝ ضذٜ ٚ تزن تز هی٘شدٞب ٌبٜثٝ تىیٝ زبدضذٜیاٞبی تفبٚت وٝ تزن

در تیز دٚسزٌیزدار در ایٗ  وٝ یدرحبِی ایزبد ٍ٘زدیذ تٛرٟ لبثُی تیز وز٘ص ا٘تٟب ٚعٕیك سبدٜ در ٘ٛاحی ثبلای تیز در اثتذا 

. در ستیٌ٘ٛ٘ٝ ایٗ زداریدٚسزٌ زیتتز ثٛدٜ ِٚی در ٞب ثٝ ٔزوش تیز ٘شدیهزبد ضذٜ است. در تیز سبدٜ تزن٘ٛاحی وز٘ص ای

 ٞبی ٔٛرد ثزرسی آٚردٜ ضذٜ است.در تیز زبدضذٜیاتٗ، ٔیشاٖ ربثزبیی  7/46رذَٚ سیز ثزای ثبر 

 
 ته 4667مقایسه میشان جابجایی بزای بار ( : 2جذول شماره )

 (mmثزبیی )رب ٘ٛ  تیز ردیف

 04/6 تیز عٕیك سبدٜ )آسٔبیطٍبٞی( 1

 99/5 سبسی ضذٜ(تیز عٕیك سبدٜ )ٔذَ 2

 72/4 سبسی ضذٜ(تیز عٕیك دٚسزٌیزدار )ٔذَ 3
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 1مكاویشم شكست در تیز عمیق دوسزگیزدار شماره ( : 7شكل شماره )

 1شماره  زداریدوسزگتیز عمیق  در آرماتورهای موجود در جادشذهیای ها حذاکثز کزوش( : 8شكل شماره )

 

ٌٛ٘ٝ وٝ ٕٞبٖ كیٔٛردتحماست. در ٔذَ  ضذٜ پزدامتٝ٘ٛ  ٚ تعذاد آرٔبتٛرٞب  زیتأحسبسی تیز دٚسزٌیزدار ثٝ ثزرسی پس اس ٔذَ

 زیتأح. ثزای ثزرسی 18اس دٚ ٔیٍّزد ٕ٘زٜ  ا٘ذ عجبرت٘طبٖ دادٜ ضذٜ است ٔیٍّزدٞبی طِٛی در لسٕت پبییٗ ربٖ  3در ضىُ 

ربیٍشیٗ ضذٜ ٚ در ٕٞبٖ  8ٚ یه آرٔبتٛر ٕ٘زٜ  12، چٟبر آرٔبتٛر ٕ٘زٜ 18اد ٚ آرایص ٔیٍّزدٞب، ثزبی آرٔبتٛرٞبی ٕ٘زٜ تعذ

٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. در  9آٔذ٘ذ. ٔمطع ٔعبدَ در ضىُ  ثٝ دستٚ ٘تبیذ ٔذ٘ظز  ضذُٜ یتحّ زداریدٚسزٌ زیتضزایط یىسبٖ 

( 1تزسیٓ ضذٜ است. تیز عٕیك دٚسزٌیزدار ) زداریدٚسزٌٕبِی ثزای دٚ ٘ٛ  تیز در ٔمبثُ ثبر اع ٔىبٖ زییتغٕ٘ٛدار  10ضىُ 

 8ٚ  12آرٔبتٛر ٕ٘زٜ  4ٔمطع ٔعبدَ ثب  دٞٙذٜ ٘طبٖ( 2ثٛدٜ ٚ تیز عٕیك دٚسزٌیزدار ) 18تیز ثب آرٔبتٛرٞبی ٕ٘زٜ  دٞٙذٜ ٘طبٖ

ضٛد وٝ ٔیشاٖ ٔطبٞذٜ ٔی  13ٚ  12ضىُ یبفتٝ ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ است. ثب تٛرٝ ثٝ  ضىُ زییتغتیز  11ضىُ در  ثبضذ.ٔی

ثٛدٜ ِٚی در ٘بحیٝ ثبلاتز ٔیشاٖ  1ثیطتز اس تیز ضٕبرٜ  2ٔزثٛطٝ ثٝ تیز ضٕبرٜ  12در ردیف پبییٗ آرٔبتٛر  زبدضذٜیاٞبی تزن
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ٕٞچٙیٗ ثبضذ ایٗ است وٝ ٞزچٝ تزاوٓ آرٔبتٛر ثیطتز ثٛدٜ ٔیزاٖ تزن وٕتز ٔی دٞٙذٜ ٘طبٖثبضذ. ایٗ أز ٞب وٕتز ٔیتزن

 ٞبی وٕتزی ر  مٛاٞذ داد.تزن تز ثشريثزای لطزٞبی 

 
 (2مقطع معادل تیز عمیق دوسزگیزدار )( : 9شكل شماره )

 
 بار عمالی بزای دو تیز با دو مقطع متفاوت-ومودار تغییزمكان( : 11شكل شماره )
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 2 دوسزگیزدار شماره قیعم زیتای در در اثز اعمال بار وقطه جادشذهیای ها مكان زییتغ( : 11شكل شماره )

 

 
 2مكاویشم شكست در تیز عمیق دوسزگیزدار شماره ( : 12شكل شماره )

 

 2شماره  زداریدوسزگدر آرماتورهای موجود در تیز عمیق  جادشذهیای ها حذاکثز کزوش( : 13شكل شماره )

 

 گیزیوتیجه -5
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افشار آثبوٛس پزدامتٝ ضذٜ است. پس اس غحت سٙزی ٚ استفبدٜ اس ٘زْ٘بٔٝ ثٝ ثزرسی تیزٞبی عٕیك دٚسزٌیزدار ثب در ایٗ پبیبٖ

 سبسی غٛرت ٌزفتٝ ٚ ٘تبیذ سیز حبغُ ضذ٘ذ.، ٔذَٔذ٘ظزٔعزفی تیزٞبی 

ثبضٙذ. ٌبٜ ٔیٞب ٘طبٖ دٞٙذٜ راثطٝ مطی ٔستمیٓ ٔبثیٗ ٘یزٚی ٔتٕزوش اعٕبِی ٚ ٍِٙز ایزبد ضذٜ در ٔحُ تىیٝثزرسی -

ای ٞیچ دٞٙذٜ ایٗ است وٝ در ٚسط دٞب٘ٝ تیز دٚسزٌیزدار در ٍٞٙبْ اعٕبَ ثبر ٘مطٝ ٕٞچٙیٗ ٔعبدلات تعبدَ ٘طبٖ

 ضٛد.ٍِٙزی ایزبد ٕ٘ی

در ٚسط دٞب٘ٝ تیز ٚ  ضذٜ حبدث ٔىبٖ زییتغٌزدد وٝ حذاوخز سبسی تیز عٕیك دٚسزٌیزدار ٔطبٞذٜ ٔیپس اس ا٘زبْ ٔذَ -

 بق افتبدٜ است.اتف mm 5.2222تٗ ثب ٔیشاٖ  47.2ٔحُ اعٕبَ ثبر ثزای ثبر 

ثبضذ. دٚسزٌیزدار ٘سجت ثٝ تیز عٕیك سبدٜ وٕتز ٔی كیعٕ زیت ٔىبٖ زییتغٔطخع ضذ وٝ ثزای یه ثبر حبثت ٔیشاٖ  -

 ثبضذ.ٌبٜ غفز ٔیدر ثعذ لبئٓ در تٕبس ثب تىیٝ ٔىبٖ زییتغٔیشاٖ 

ثزضی ثٝ  زبدضذٜیاٞبی تزن ٔىب٘یشْ ضىست در تیز عٕیك دٚسزٌیزدار ضجیٝ ثٝ تیز عٕیك سبدٜ ثٛدٜ ثب ایٗ تفبٚت وٝ -

 ی اتفبق افتبدٜ است.تز ثشريٞب ٘سجت ثٝ افك ثب ساٚیٝ ضذٜ ٚ تزن تز هی٘شدٞب ٌبٜتىیٝ

در تیز  وٝ یدرحبِی ایزبد ٍ٘زدیذ تٛرٟ لبثُدر تیز عٕیك سبدٜ در ٘ٛاحی ثبلای تیز در اثتذا ٚ ا٘تٟبی تیز وز٘ص  -

 دٚسزٌیزدار در ایٗ ٘ٛاحی وز٘ص ایزبد ضذٜ است.

 .ستیٌ٘ٛ٘ٝ ایٗ زداریدٚسزٌ زیتتز ثٛدٜ ِٚی در آٔذٜ ثٝ ٔزوش تیز ٘شدیه ثٝ ٚرٛدٞبی در تیز سبدٜ تزن  -

 است. تز ثشريی لاغز آرٔبتٛرٞبٞبی ایزبد ضذٜ اطزاف ٔطبٞذٜ ٌزدیذ وٝ ٔیشاٖ تزن -

 ٌزدد.ٞب ٔیتزاوٓ ٔیٍّزد ثبعج وبٞص ٔیشاٖ ٚ تعذاد تزن -

 

 ٔزارع
تٙیذٜ ٚ ٔمبْٚ ضذٜ ایزد ٔحٕٛدسادٜ وٙی، ٔطبِعٝ آسٔبیطٍبٞی تیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح پیص"أب٘ی داضّٝ، ، اغغز عزة سادٜاثٛاِفضُ  .1

 .1394پژٚٞطی عٕزاٖ ٔذرس، دٚرٜ پب٘شدٞٓ، -ٔزّٝ عّٕی "،CFRPثب 

یزدار، ٔزّٝ ثز ٔمبٚٔت ثزضی تیزٞبی عٕیك دٚسزٌ CFRPٞبی ٔطبِعبت آسٔبیطٍبٞی احز ٚرق"پٛر، سادٜ، ٞبضٓ ٟٔبٖضُ عزةفاثِٛ .2

 .1389، 2پژٚٞطی عٕزاٖ ٔذرس، دٚرٜ یبسدٞٓ، ضٕبرٜ -عّٕی

دٚرٜ وبرضٙبسی  ٘بٔٝ بٖیپب "ثبرٌذاری ٔتٕزوش اس ثبلا، زیتأحتحت  سجهٔمبٚٔت ٟ٘بیی ٚ رفتبر تیزٞبی عٕیك ثب ثتٗ "ثٟزٚس ضٕس،  .3

 .1380س، ، دا٘طٍبٜ تزثیت ٔذرستیس طیٔحارضذ ٟٔٙذسی عٕزاٖ، ٌزایص سبسٜ، دا٘طىذٜ عٕزاٖ ٚ 

، رّذ اَٚ، ٟٔٙذس سٟیُ سزٚش ٘یب، ٟٔٙذس ٘یٕب ثٟطتیبٖ، ٍ٘بر٘ذٜ دا٘ص، چبح چٟبرْ ABAQUSٔزرع وبرثزدی  ٗیتز وبُٔ .4

1392. 

ی ٞب ٚرقثز تمٛیت ثزضی تیزٞبی عٕیك ثتٗ ٔسّح ثب استفبدٜ اس  ٔؤحزپبرأتزٞبی "، عزة سادٜٔحٕذ پٙبٞی درچٝ ٚ اثٛاِفضُ  .5

FRP" ٜدا٘طٍبٜ ضیزاس، ضیزاس، ایزاٖ.1388اردیجٟطت  23تب  21ی ٟٔٙذسی عٕزاٖ، ّإِّٗ یثٞطتٕیٗ وٍٙز ، 

 "ثزرسی رفتبر تیزٞبی عٕیك ثتٙی ٔسّح دارای ثبسضٛی ربٖ ثب استفبدٜ اس آ٘بِیش ارشاء ٔحذٚد،"ِٚی رٟبٍ٘یزی ٚ عّیزضب مبِٛ،  .6
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7. Arabzadeh, A., Hizaji, R.)2017). Failure Mechanism in Fixed-Ended Reinforced Concrete 

Deep Beams under Cyclic Load, World Academy of Science, Engineering and 

Technology, International Journal of Civil and Environmental Engineering, Vol. 11, No. 

4. 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

 

 www.payashahr.irسایت مجله :                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   7931خرداد ماه  – ه دهم دور

8. Azabzadeh, A. Rahaie, A.R. and Aghayari, R (2009). A simple strut and tie model for 

prediction of ultimate shear strength of RC deep beams, International Journal of Civil 

Engineering, Vol. 7, Issue 3. pp. 141-153. 

9. A.M. Ibrahim, M.S. Mahmood. (2009). Finite element modeling of reinforced concrete 

beams strengthened with FRP laminates, European Journal of Scientific Research, No. 4, 

30, 526-41. 

10. Damian I. Kachlakev. Finite Element Analysis and Model Validation of Shear Deficient 

Reinforced Concrete Beams Strengthened With GFRP Laminates, United States 

Department of Transportation, Federal Highway Administration. 

11. Haider M. Alsaeq. (2013). Effects of Opening Shape and Location on the Structural 

Strength of R.C. Deep Beams with Openings, World Academy of Science, Engineering 

and Technology 78. 

12. Keun-Hyeok Yang. (2010). tests on lightweight concrete deep beams," ACI Structural 

Journal, Vol. 107, No. 6, pp. 663-670. 

13. Keun-Hyeok Yang, Ashraf F.Ashour. (2010). Aggregate interlock in lightweight concrete 

countinous deep beams, Journal on Engineering Structure, doi:10.1016/j.engstruct. 

14. M.R.Islam, M.A.Mansur, M.Maalej. (2005). Shear strengthening of RC deep beams using 

externally bonded FRP systems, Department of Civil Engineering, Chittagong University 
of Engineering and Technology, Bangladesh, Department of Civil Engineering, National 

University of Singapore, Singapore. 

15. Mohammad Mohammadhassani, MohdZaminJumaat, Ashraf Ashour and Mohameed 

Jameel. (2011). Failure modes and serviceability of high strength self-compacting 

concrete deep beams, Department of Civil Engineering, University of Malaya, Malaysia, 

Department of Civil Engineering, University of Bradford, UK. 

16. N. Dash. (2009). Strengthening of Reinforced Concrete Beams Using Glass Fiber 

Reinforced Polymer Composite, Department of Civil Engineering NIT Rourkela – 

769008. 

17. N. Pannirselvam, P.N. Raghunath and K. Suguna. (2008), Strength Modeling of 

Reinforced Concrete Beam with Externally Bonded Fiber Reinforcement Polymer 

Reinforcement", American J. of Engineering and Applied Sciences 1 (3): 192-199. 

18. P. Jayajothi, R. Kumutha and K. Vijai. (2011). Finite element analysis of FRP 

strengthened RC beams using ANSYS, Asian Journal of Civil Engineering (BHRC) Vol. 

14, No. 4, Pages 631-642. 

19. Qiang Yu, Bazant Z.P.Hon M.ASCE. (2011). Can stirrups suppress size effect on shear 

strength of RC beams? Journal of Structural Engineering, Vol. 137, No. 5, pp. 607-617. 

20. R. Balamuralikrishnan, C.A. Jeyasehar. (2009), Flexural Behavior of RC Beams 

Strengthened with Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) Fabrics, The Open Civil 

Engineering Journal, 3102-9. 

21. Sangdon Park, Riyad S. Aboutaha. (2009). Strut-and-Tie Method (STM) for CFRP 

Strengthened Deep RC Members, Journal of Structural Engineering, ASCE. 

22. Tamer El Maaddawy and Sayed Sherif. (2009). FRP composites for shear strengthening 

of reinforced concrete deep beams with openings, Structural Engineering Dept. Al-Wasl 

Al-Gadeed Consultants, Dubai, United Arab Emirates. 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

 

 www.payashahr.irسایت مجله :                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   7931خرداد ماه  – ه دهم دور

23. S.C. Chin, N. Shafiq and M.F. Nuruddin. (2011), Strengthening of RC Beams Containing 

Large Opening at Flexure with CFRP laminates", World Academy of Science, 

Engineering and Technology 60. 

24. Sayed, A. Wang, X. and Wu, Z. (2013). Modeling of Shear Capacity of RC Beams 

Strengthened with FRP Sheets Based on FE Simulation. J. Compos. Constr. 17(5), 687–

70. 

25. Tahylor. HPJ. (1970). Investigation on forces carried across cracks in reinforced concrete 

beams in shear by interlock of aggregate, Cement and concrete Association, TRA 42.447, 

p. 22. 

26. Tan K.H. and cheng G.H. (2006). Size effect on Shear Strength of deep beams: 

Investigation with strut and tie model, Journal of Structural Engineering, ASCE, Vol. 135, 

No. 5, pp.685-673. 

27. V.P.V. Ramana, T. Kant, S.E. Morton, P.K. Dutta, A. Mukherjee, Y.M. Desai. (2000).  

Behavior of CFRPC strengthened reinforced concrete beams with varying degrees of 

strengthening, Elsevier Journal, Composites: Part B 31, 461- 470. 

28. Y.T. Obaidat, S. Heyden, O. Dahlblom, G. Abu-Farsakh and Y. Abdel-Jawad. (2007), 

Retrofitting of Reinforced Concrete Beams using Composite Laminates, Master Thesis, 

Jordan University of Science and Technology. 

29. Zhang N. and Tan K.H. (2009). "Effects of support setlement on continous deep beams 

and STM modeling, Journal of Engineering Structure, doi:10.1016/j.engstruct. 

 

 


