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             چىیذُ

ًحَُ تطىیل هفصل پلاستیه دس یه لبة خوطی وِ اصتیشّبی داسای هبّیچِ خطی دس دٍ اًتْب تطىیل ضذُ  دس ایي همبلِ

هذل لبة یه طجمِ ٍ یه دّبًِ وِ دس یه ًشم  تؼذادیاصثشسسی ایي هَضَع  هٌظَس  ثِ هَسد ثشسسی لشاسهی گیشد. ؛است

استفبدُ ضذُ است. ًتبیج حبصلِ سِ حبلت هجضا  ؛افضاس اجضای هحذٍد تَسط الوبًْبی صفحِ ثصَست سِ ثؼذی هذل ضذُ اًذ

دس ی هبّیچِ تطىیل هی ضَد ٍ حبلتی وِ هفصل پلاستیه یب اًتْب وِ هفصل پلاستیه دس اثتذا تیحبلا ؛سا هطخص هی وٌٌذ

الوبًْبی یه ثؼذی لبثْب  دس. ّوچٌیي دس اًتْب ًحَُ دس ًظش گشفتي هحل هفصل پلاستیه طَل هبّیچِ گستشش هی یبثذ

  هَسد ثشسسی لشاس گشفتِ است.

  ضىل پزیشی. ،پَش آٍس ،تیشّبی هبّیچِ ای  ،آًبلیض غیشخطی  ،هفصل پلاستیه: ّبی ولیذیٍاطُ
 

  . همذه1ِ
 

التصبدی ٍیب ثِ دلایل هؼوبسی دٍ اًتْبی تیشدسلبثْبی خوطی ثِ صَست هبّیچِ گبّی هَالغ ثِ دلایل 

تبوٌَى تحمیمبت صیبدی دس صهیٌِ تیشّبی هبّیچِ ای ٍ یب لبثْبی داسای  .( طشاحی هی ضَدTaperedخطی )

 ثؼضی اص هحممبى دس صهیٌِ ووبًص خوطی ٍ یب پیچطی تیشّبی هبّیچِ ایاػضبی هبّیچِ ای اًجبم ضذُ است. 

.  ]5ٍ6ٍ7[ٍثشخی دسصهیٌِ استؼبش آصاد اػضبی هبّیچِ ای تحمیك وشدُ اًذ  ]1ٍ2ٍ3ٍ4 [تحمیك وشدُ اًذ

تحمیمبتی ًیض دس صهیٌِ سفتبس غیشخطی سبصُ ّبی داسای اػضبی هبّیچِ ای اًجبم ضذُ است وِ ًوًَِ ّبیی روش 

ضضی تیشّبی وٌسَل ثبسفشٍسی A.S. Ranshi  ٍN.R. Chitkara  ٍW.Johnson (1974) . هی گشدد

داسای هبّیچِ خطی دساًتْب سا تحت ثبس ثشضی ٍهحَسی دسًَن طشُ ثشای ضشایط تٌص صفحِ ای هَسد هطبلؼِ 

پبسخ دیٌبهیىی یه لبة سبختِ ضذُ   J.S.Hwang (1991)  ٍK.C. chang  ٍG.C.Lee. ]8[لشاس دادًذ

سا تحت تحشیه لشصُ ای السٌتشٍ ثب استفبدُ اص هیض لشصُ ای هَسد ثشسسی  5ثِ  1ثب اػضبی هبّیچِ ای ثب همیبس 
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. دس ایي آصهبیص لسوت ٍسیؼی اص تیشهبّیچِ ای تسلین ضذ وِ ًطبى هی دّذ ایي تَصیغ پلاستیسیتِ ]9[لشاس دادًذ

شی سا اصحبلت پلاستیسیتِ هتوشوض ثِ اصای اتلاف اًشطی ثبثت طلت هی وٌذ. طشح ًیبص ضىل پزیشی هحلی ووت

حل هؼبدلِ دیفشاًسیل  . ]11ٍ11[ثْیٌِ پلاستیه لبثْب ثب اػضبی هبّیچِ ای ًیض تبوٌَى هَسد تَجِ ثَدُ است

سختی الوبى  تؼبدل تیشّبی هبّیچِ ای ثب دس ًظشگشفتي اثشّوضهبى ًیشٍی ثشضی ٍ ًیشٍی هحَسی ٍتؼییي هبتشیس

ٍّوچٌیي ّویي  هَسدهطبلؼِ لشاسگشفتِ است Guo-Qiaang Li ٍJin-Jun Li   (2002)هبّیچِ ای تَسط

لبثْبی فلضی ثباػضبی هبّیچِ ای سا ثشاسبس لبثلیت اطویٌبى هَسد ثشسسی لشاس  یحاطش 2114هحممبى دسسبل

همبٍهت ٍ ضىل  K.A.S (2006)  Susantha   ٍT.Aoki  ٍT.Kumanoّوچٌیي . ]13ٍ12 [دادًذ

ٍ  John-kook Hong (2012)پزیشی پبیِ ّبی پلْبی فلضی ثبٍسلْبی هبّیچِ ای خطی سا ثشسسی وشدًذ. 

Chia-Ming Uang  وبهل وِ اص اػضبی هبّیچِ داس آصهبیص چشخِ ای ثشسٍی یه لبة فلضی ثب همیبس

آًچِ هبدسایي . ]15[ثشسسی وٌٌذ تحت اثش ًیشٍی ثشضی ِ ضذُ است اًجبم دادًذ تبسفتبس ایي ًَع لبة ساسبخت

هفصل تحت اثش ًیشٍی جبًجی صلضلِ همبلِ ثشسسی هیىٌین ایي است وِ دس یه لبة داسای تیشّبی هبّیچِ خطی 

 پلاستیه دسوجب تطىیل هی ضَد ٍتَصیغ آى چگًَِ است.

ثِ سٍضْبی دلیمتش ثشای تؼییي ًیبص هجشهی  Kobeو  Northridgeثؼذ اصٍلَع صلضلِ ّبی هْن اخیش ًظیش 

ًیبص لشصُ ای سبصُ ّب ثِ هٌظَس لحبظ وشدى سفتبس غیشخطی سبصُ ّب احسبس ضذ. ثذیي هٌظَس تبوٌَى دٍ اثضاس 

تحلیلی ًظیش تحلیل استبتیىی غیشخطی )پَش آٍس( ٍتحلیل دیٌبهیىی غیشخطی )تبسیخچِ صهبًی( هَسد استفبدُ 

الجتِ ایي تحلیلْب هی تَاًٌذ دس یه هذل سِ ثؼذی اجضای هحذٍد استفبدُ ضًَذ وِ ایي گًَِ هذل لشاسگشفتِ اًذ. 

ٍ صهبى ثش است ٍ ثشای هذل سبصی سبصُ ّبی هؼوَل وِ داسای تؼذاد سبصی ثشای سبصُ ّبی پشػضَ غیشالتصبدی 

اص الوبًْبی یه ثؼذی هی  صیبدی ػضَ ّستٌذ التصبدی تشیي ساُ حل استفبدُ اص هذل لبة سِ ثؼذی ثب استفبدُ

د وِ ػجبستٌذ استفبدُ هی ضَثشای هذل ًوَدى سفتبس پلاستیه سبصُ هذل لبة اص دٍ هذل ثبضذ. دس آًبلیضغیشخطی 

(. دس لبثْبی خوطی  fiberاص هذل پلاستیسیتِ هتوشوض)هفصل پلاستیه( ٍ هذل پلاستیسیتِ تَصیغ ضذُ )هذل 

اهب دس لبثْبی داسای هبّیچِ  بی تیش ٍ دٍاًتْبی ستَى تطىیل هی ضًَذ.تحت اثشصلضلِ هفبصل پلاستیه دس دٍ اًتْ

وذام لسوت هبّیچِ  ٍ دس یه آًبلیض غیشخطی ًیبص است ثذاًین هفصل پلاستیه دسخطی ایي هسئلِ هجْن است 

. هب دس ایي همبلِ ثِ دًجبل ساُ حلی ثشای ایي هسئلِ ّستینتطىیل هی ضَد ًٍحَُ تطىیل آى ثِ چِ صَست است. 

وِ اص یه لبة یه طجمِ ٍ یه دّبًِ ثِ استفبع  ثذیي هٌظَساصآًبلیضاستبتیىی غیشخطی یه هذل اجضای هحذٍد

دسایي هذل اصٌّذسِ ّبی هختلف ثشای لسوت هتشتطىیل ضذُ استفبدُ ضذُ است.  7هتش ٍدّبًِ خبلص  8.5

ٍتیشّب ٍستَى ّب ثب  ثؼذی استاستفبدُ ضذُ است. هذل اجضای هحذٍد سِ  هبّیچِ ثِ هٌظَس ثشسسی دلیك هسئلِ

( هذل ضذُ اًذ. سفتبس هصبلح تیشثِ صَست الاستَپلاستیه ایذُ آل Shellاستفبدُ اصالوبًْبی صفحِ ای )

دسًظشگشفتِ ضذُ اهب هصبلح  210KN/mm²ٍهذٍل الاستیسیتِ  240N/mm²)دٍخطی( ثب تٌص جبسی ضذى 

لبثْبی هَسد  ٬ثشای آًبلیضغیش خطی ستَى فمط ثِ صَست الاستیه ثب ّوبى هذٍل الاستیسیتِ تیشهذل ضذُ است.

دس ایي همبلِ ًحَُ پلاستیه ضذى تیشثِ  پَش ضذُ اًذ. ABAQUSدس ًشم افضاس  500mmًظش تب تغییشهىبى 
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دساًتْب تَصیِ ّبیی ثشای ًحَُ هذل وشدى  اس گشفتِ است.اصای ٌّذسِ ّبی هختلف هبّیچِ هَسد ثشسسی لش

  اسائِ ضذُ است. ؛هفبصل پلاستیه دسهذلْبی لبثی وِ دس آى اص الوبًْبی ته ثؼذی استفبدُ هیطَد

 

 طشح هسئلِ ٍساُ حل اٍلیِ. 2

 

ثبضذ.  هتشهی 7هتش ٍدّبًِ خبلص  8.5ًطبى دادُ ضذُ است. استفبع لبة  1لبة هَسد هطبلؼِ دس ضىل 

ضىل ثب ػشض ٍ  Hتیشٍسق  H650x300x25x10)هٌظَس اص هی ثبضذ  H650x300x25x10همطغ ستَى 

ٍ همطغ تیش هیلیوتشهی ثبضذ(  11هیلیوتش ٍضخبهت جبى  651ٍ استفبع همطغ  هیلیوتش  25ٍ 311ضخبهت 

 دس لسوت هبّیچِ ػشض ٍ ضخبهت ثبل ثِ تشتیت. فشض ضذُ است H330x300x15x10دسلسوت ثبثت 

. ٍاستفبع آى هتغیش هی ثبضذ 10mmدس ًظشگشفتِ ضذُ است. ضخبهت جبى ثشاثش  500mm  ٍ15mmثشاثش

( ٍ استفبع جبى تیش دسهحل تمبطغ ثب ستَى ثشای ٌّذسِ ّبی هختلف هتفبٍت دس ًظش aطَل لسوت هبّیچِ )

آهذُ است.   1ٌّذسِ هختلف ثشای لسوت هبّیچِ دس ًظش گشفتِ ضذُ است وِ دس جذٍل  13گشفتِ ضذُ است. 

 240N/mm²دس ایي تحمیك سفتبس هصبلح تیشثِ صَست الاستَپلاستیه ایذُ آل )دٍخطی( ثب تٌص جبسی ضذى 

دسًظشگشفتِ ضذُ اهب هصبلح ستَى فمط ثِ صَست الاستیه ثب ّوبى  210000N/mm²ٍهذٍل الاستیسیتِ 

تىیِ گبُ جبًجی وبفی ثشای جلَگیشی اص ووبًص پیچطی جبًجی تیش هذٍل الاستیسیتِ تیشهذل ضذُ است. 

فیت پلاستیه ٍاضح است دس صَستیىِ اص اثشات تٌص ثشضی صشفٌظشوٌین ًوَداس ظشدسًظشگشفتِ ضذُ است. 

ضىل   Iالجتِ اگش تغییشات ظشفیت پلاستیه همطغ سا تمشیجب ثشای تیش)هی ثبضذ 2ضىل دس 1ًوَداس همطغ هطبثك 

 هی ثبضذ. 2صلضلِ وِ ثِ صَست افضایطی صیبد هی ضَد هطبثك ًوَداس  لٌگشّوچٌیي ًوَداس  .(خطی فشض وٌین
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 ABAQUSهذل سِ ثؼذی لبة دس ًشم افضاس  -1ضىل 
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 (2)ًوَداسدستیشًیشٍی لشصُ ای خوص ًبضی اص( 1ًٍوَداس ظشفیت پلاستیه )ًوَداس – 2ضىل 

 

هسبٍی ثبضٌذ ول همبطغ  2ٍ  1دیذُ هی ضَد دس صَستیىِ ضیت ًوَداسّبی  2ّوبًطَس وِ دس ضىل 

 حبلت صهبًی اتفبق هی افتذ وِ داضتِ ثبضین:هبّیچِ ّوضهبى ثِ ظشفیت پلاستیه هی سسٌذ. ایي 

       (1)    

   
 
    

 
 

 ٍ یب ثِ ػجبست دیگش:

       )2(      
  

  
 
    

 
 

 Z1  ٍZ2ظشفیت پلاستیه همطغ تیشدساثتذا ٍاًتْبی هبّیچِ ثَدُ ٍ Mp1 ٍ Mp2وِ دس سٍاثط فَق 

 اسبس همطغ پلاستیه هتٌبظش هی ثبضٌذ.

 1هی تَاى دسیبفت وِ اگش ضیت خط ًوَداس 2اصًوَداسّبی ظشفیت ًٍیبصلشصُ ای دس ضىل ّوچٌیي 

  ) ایجبد هی ضَد 1ثبضذهفصل پلاستیه اثتذادس ًمطِ  2ثضسگتشاصضیت ًوَداس

  
 
    

 
ٍ دس صَستیىِ (  

  )تطىیل هی ضَد 2ثبضذ هفصل پلاستیه اثتذا دس ًمطِ  2ووتش اص ًوَداس 1ضیت خط ًوَداس

  
 
    

 
  .)

الجتِ ایٌىِ ثؼذ اص تطىیل اٍلیي هفصل چِ اتفبلی هی افتذ دس ثخطْبی ثؼذی اصسٍی آًبلیضدلیك هطخص خَاّذ 

 ضذ.

لیست  1ثِ هٌظَس ثشسسی ًتبیج فَق ٌّذسِ ّبی هختلفی ثشای هبّیچِ فشض ضذُ است وِ دس جذٍل  

( ثستگی داسًذ. الجتِ ّوبًطَس وِ خَاّین ɣهبّیچِ )( ٍ صاٍیِ aٌّذسِ ّبی هبّیچِ ثِ طَل هبّیچِ)  ضذُ اًذ.
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ثب تَجِ دیذ ًحَُ پلاستیه ضذى تیش تبثؼی اص طَل ٍ صاٍیِ هبّیچِ است وِ دس یىی اص سٍاثط فَق صذق وٌذ. 

احتوبلا ول  11ٍ  11ٍ 9ٍ  8ٍ 5ٍ 2هی وٌین وِ دسًوًَِ ّبی  ٍ تَضیحبت فَق پیص ثیٌی 1ثِ جذٍل 

ٍ  1ًضدیه است. ّوچٌیي دس ًوًَِ ّبی  L/(L-2a)خیلی ثِ همذاس  z1/z2همذاس هبّیچِ پلاستیه ضَد صیشا

 7ٍ  3هفصل پلاستیه دس اثتذای هبّیچِ )لسوت وَچىتش همطغ( تطىیل ضَد ٍ ّوچٌیي دس ًوًَِ ّبی  6ٍ  4

هفصل پلاستیه دس اًتْبی همطغ )لسوت ثضسگتشهمطغ ًضدیه ستَى( تطىیل ضَد. حبل ثِ هٌظَس ثشسسی  12ٍ 

 سا دس ثخص ثؼذ هَسد ثشسسی لشاس هی دّین.  ABAQUSیطتش هسئلِ ًتبیج ث
 

  

  
 
    

 
 

    

 
 

  

  
 

ɣ Z2 Z1 H2 H1 a No 

-0.08 0.64 0.56 9.1 2943 1643 50 30 125 1 

0.2 0.54 0.56 7.1 2943 1643 50 30 160 2 

0.13 0.43 0.56 5.7 2943 1643 50 30 200 3 

-0.19 0.64 0.45 13.5 3668 1643 60 30 125 4 

-0.02 0.47 0.45 9.2 3668 1643 60 30 185 5 

-0.09 0.54 0.45 10.6 3668 1643 60 30 161 6 

0.14 0.31 0.45 7.1 3668 1643 60 30 241 7 

0.02 0.43 0.45 8.53 3668 1643 60 30 211 8 

0.05 0.40 0.45 8.1 3668 1643 60 30 211 9 

-0.03 0.48 0.45 9.5 3668 1643 60 30 181 10 

-0.01 0.46 0.45 9 3668 1643 60 30 191 11 

0.08 0.37 0.45 7.8 3668 1643 60 30 221 12 

0.07 0.49 0.56 6.3 2943 1643 50 30 181 13 

 

 cm ٍcm3ثشحست  aٍ H1ٍ H2ٍ Z1ٍZ2 ) ًوًَِ هَسد هطبلؼِ 13جضییبت ٌّذسی  – 1جذٍل 

 ٍɣ ).ثشحست دسجِ هی ثبضٌذ 

 

 هذل اجضای هحذٍد. 3
 

هذل ضذُ اًذ ٍ ًحَُ  ABAQUSًوًَِ روش ضذُ دس جذٍل یه دس ًشم افضاساجضای هحذٍد  13ولیِ 

ّوبًطَسوِ پیص ثیٌی ًطبى دادُ ضذُ است.  9تب  3دس ضىلْبی  ثشای تؼذادی اص ًوًَِ ّب پلاستیه ضذى تیشّب

 هی ضذ سِ حبلت هجضا ٍجَد داسد وِ دساداهِ ثِ آى هی پشداصین. 
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ٍ  3ایي حبلات دس ضىلْبی . حبلت اٍل یب حبلتی وِ هفصل پلاستیه دساثتذای هبّیچِ تطىیل هی ضَد

 1مطِ دٍساى پلاستیه دس ً 1هطبّذُ هی ضَد. دس ایي حبلت ثؼذ اص تطىیل اٍلیي هفصل پلاستیه دس ًمطِ   6

 هتوشوض هی ضَد ٍ پلاستیسیتِ گستشش ًوی یبثذ.

 5ت دس ضىل ایي حبل. حبلت دٍم یب حبلتی وِ هفصل پلاستیه دساًتْبی هبّیچِ تطىیل هی ضَد

 2دٍساى پلاستیه دسًمطِ  2هطبّذُ هی ضَد. دس ایي حبلت ثؼذ اص تطىیل اٍلیي هفصل پلاستیه دس ًمطِ 

 گستشش هی یبثذ.ثِ داخل هبّیچِ هتوشوض هی ضَد ٍ هفصل جذیذی تطىیل ًوی ضَد اهب پلاستیسیتِ تب حذٍدی 

 7 ٍ 4لات دس ضىلْبی ایي حب. حبلت سَم یب حبلتی وِ هفصل پلاستیه دس طَل هبّیچِ تَصیغ هی ضَد

هطبّذُ هی ضَد. دس ایي حبلت پلاستیسیتِ دس طَل هبّیچِ تَصیغ ضذُ است. الجتِ دس ایي حبلت سِ سفتبس  9ٍ  8ٍ

ثطَس وبهل پلاستیه ضذُ است ٍدس ثمیِ همطغ توبم ثبل  1است اٍلیي سفتبس ایي است وِ ًمطِ  لبثل هطبّذُ

دس  .( 7ٍ  4 )ضىلْبیایجبد ضذُ است 1پلاستیه ًیض دس ًمطِ  ٍلسوتی اص جبى تسلین ضذُ اًذ ٍ ػوذُ دٍساى

ثِ طَس وبهل پلاستیه ضذُ اًذ ٍ دس همبطغ ثیي ایي دٍ ول ثبل ٍ ثخطی اص جبى  2ٍ 1سفتبسدٍم دًٍمطِ 

(. ٍثبلاخشُ دس سفتبس سَم  8 پلاستیه ضذُ است ٍ دٍساى پلاستیه دس طَل هبّیچِ تَصیغ ضذُ است )ضىل

طَسوبهل پلاستیه ضذُ است ٍدسثمیِ همطغ ول ثبل ٍثخطی اص جبى پلاستیه ضذُ اًذ ٍػوذُ دٍساى ثِ  2ًمطِ 

 (. 9 ایجبد ضذُ است )ضىل 2دس ًمطِ  پلاستیه

هی تَاى ًتبیج صیش سا  9تب  3ٍ هطبّذُ ضىلْبی  1ًٍتبیج جذٍل  2ثبتَجِ ثِ هطبلت گفتِ ضذُ دس ثٌذ 

 اسائِ وشد:

                               (  3ول هبّیچِ پلاستیه هی ضَد.)حبلت 
    

 
      

  

  
 
    

 
   اگش    

                                 ( 2هفصل پلاستیه دس اًتْبی هبّیچِ تطىیل هی ضَد )حبلت 
  

  
 
    

 
 اگش    

                            (   1هفصل پلاستیه دس اثتذای هبّیچِ تطىیل هی ضَد )حبلت 
  

  
 
    

 
 اگش     

 

هفصل پلاستیه دس اثتذای  11ٍ 6ٍ 1ٍ4ًطبى دادًذ وِ دس ًوًَِ ّبی  ABAQUSًتبیج آًبلیض 

پلاستیسیتِ دسطَل هبّیچِ 13ٍ 12ٍ 10ٍ11 ٍ 9ٍ 8ٍ 5ٍ 2هبّیچِ تطىیل ضذُ است. ٍثشای ًوًَِ ّبی 

هفصل پلاستیه دساًتْبی هبّیچِ تطىیل ضذُ است. ایي  7ٍ 3گستشدُ ضذُ است. ٍ ّوچٌیي ثشای ًوًَِ ّبی 

ػلت ػذم تمبسى دس ًبهؼبدلات فَق تبثیشتٌص ثشضی است صیشا هیضاى تٌص ثشضی  ًتبیج ثبسٍاثط فَق سبصگبساست.

ثِ ػلت ػوك ووتش جبى( ٍّویي هَضَع ثبػث هی ضَد ظشفیت دس اثتذای هبّیچِ ثیطتش اص اًتْبی آى است )

وِ  2دسضىل 1ٍالؼی پلاستیه همطغ دساثتذای هبّیچِ ثیطتشاصاًتْبی آى وبّص یبثذ ٍدسًتیجِ ًوَداس

ًوَداسظشفیت پلاستیه همطغ است اًذوی دسلسوت ضیت داس دٍساى وٌذ ًٍتبیج سا ًبهتمبسى وٌذ. سلوْبی 

 .ساًطبى هی دٌّذسِ ثؼذی ایذُ آل ثِ حبلت ٍالؼی  یه ثؼذیحبلت  هیضاى تمشیت اص 1.1ٍ  1.15
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 حَُ پلاستیه ضذى ًوًَِ اٍل : هفصل پلاستیه دساثتذای هبّیچِ تطىیل ضذُ است.ً -3ضىل

 

 

 

 

 

 

 

 
 

اهب دٍساى پلاستیه دس  ًحَُ پلاستیه ضذى ًوًَِ دٍم: هفصل پلاستیه دس طَل همطغ تَصیغ ضذُ است. -4ىلض

 اثتذای هبّیچِ تطىیل ضذُ است.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٍتب حذٍدی داخل  اًتْبی هبّیچِ تطىیل ضذُ است دسهفصل پلاستیه :  ِ سَمًًحَُ پلاستیه ضذى ًوَ -5ىلض

 .هبّیچِ گستشش یبفتِ است
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 ضذُ است.هفصل پلاستیه دساثتذای هبّیچِ تطىیل : ًحَُ پلاستیه ضذى ًوًَِ چْبسم -6ضىل

ٍػوذُ دٍساى  ًحَُ پلاستیه ضذى ًوًَِ پٌجن: هفصل پلاستیه دس طَل همطغ تَصیغ ضذُ است. -7ضىل

 پلاستیه دس اثتذای هبّیچِ تطىیل ضذُ است.

 

هفصل پلاستیه دس طَل همطغ تَصیغ ضذُ است ٍ دٍساى پلاستیه  :ًحَُ پلاستیه ضذى ًوًَِ ًْن -8ضىل

 هبّیچِ تَصیغ ضذُ است دسطَل
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ًحَُ پلاستیه ضذى ًوًَِ سیضدّن: هفصل پلاستیه دس طَل همطغ تَصیغ ضذُ است اهب ػوذُ دٍساى  -9ضىل

 .اًتْبی هبّیچِ ایجبد ضذُ است دس پلاستیه

 

 هذل سبصی هفصل پلاستیه. 4
 

ػوَهب ثِ هٌظَس آًبلیضّبی غیشخطی استبتیىی ٍ یب دیٌبهیىی دس سبصُ ّب اص هذل لبة استفبدُ هیىٌٌذ. دس 

ایي هذلْب ًیبص است تبهحل تطىیل هفصل پلاستیه هطخص گشدد. دسصَستیىِ تیشّبی لبة هٌطَسی ثبضٌذ 

ای ثبضٌذ ّوبًطَس وِ دیذین. هفصل پلاستیه دس دٍاًتْبی تیش تطىیل هی ضَد. اهب دس صَستیىِ تیشّب هبّیچِ 

سِ حبلت اتفبق هی افتذ ٍ هفصل پلاستیه دساثتذا یب اًتْبی هبّیچِ تطىیل ضذُ ٍیب دسطَل هبّیچِ تَصیغ هی 

ضَد. ٍاضح است دس دٍحبلت اٍل هطىلی ثشای هذلسبصی ٍجَدًذاسد اهب دسصَستی وِ هفصل پلاستیه 

صهذلسبصی پلاستیسیتِ گستشدُ هی ثبضذ وِ الگَسیتن ّبیی دسطَل هبّیچِ تطىیل ضَد ثْتشیي ساُ حل استفبدُ ا

( ٍثْتشاست اصایٌگًَِ هذلسبصیْب استفبدُ گشدد. fiberثشای آى دس ثؼضی اص ًشم افضاسّب هَجَد است )ًظیش 

دسصَستیىِ اثضاسهذلسبصی پیَستِ هَجَدًجبضذ یه ساُ حل استفبدُ اص چٌذهفصل پلاستیه دسطَل هبّیچِ ٍ 

ٍیه هفصل ػولا یه هفصل ثیطتشفؼبل ًوی ضَد ثب ایي ساُ حل اهب  ثبسفتبسٍالؼی لبة است.  هؼبدل ًوَدى آى

ًوی تَاًذ هؼبدل سفتبسلبة دسایي حبلت ثبضذ صیشا دسایي حبلت چَى پلاستیسیتِ دسطَل هبّیچِ تَصیغ ضذُ است 

ٌذ ٍ تَاًبیی ًیبص ضىل پزیشی هحلی ووتشی سا ثِ اصای اًشطی ثبثت ًسجت ثِ حبلت هتوشوض طلت هیى

  تغییشضىلْبی صیبد دسحَصُ غیشخطی دسطَل هبّیچِ ثسیبس ثیطتش اص حبلت هفصل پلاستیه هتوشوض هی ثبضذ.                                 

 fiberاصهذلْبی پیَستِ ًظیش  ؛دسهجوَع دیذُ هی ضَد وِ اگشثشای حبلتی وِ ول هبّیچِ پلاستیه هی ضَد

 دلیمتشی هی سسین.  استفبدُ وٌین ثِ جَاثْبی

 

 ًتیجِ گیشی. 5
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دس ایي همبلِ ًحَُ تطىیل هفصل پلاستیه دس یه لبة دٍثؼذی یه طجمِ ٍیه دّبًِ وِ اصتیش داسای 

هبّیچِ خطی دس دٍاًتْب تطىیل ضذُ ثِ اصای ٌّذسِ ّبی هختلف هبّیچِ هَسد ثشسسی لشاس گشفت. ًتبیج حبصل 

حبلتی وِ هفصل پلاستیه  ؛دادًذ وِ سِ حبلت وبهلا هجضا ٍجَد داسداص آًبلیض سِ ثؼذی اجضای هحذٍد ًطبى 

حبلتی وِ هفصل پلاستیه دساًتْبی هبّیچِ تطىیل  ٬دساثتذای هبّیچِ )لسوت وَچىتشهمطغ( تطىیل هی ضَد

هی ضَد ٍ حبلتی وِ ول هبّیچِ پلاستیه هی ضَد. سٍاثط تمشیجی ثشای پیص ثیٌی ایي سِ حبلت اسائِ ضذ وِ ثِ 

 ٬طَل هبّیچِ ثستگی داسًذ. ّوچٌیي ثشای حبلاتی وِ هفصل پلاستیه دسطَل هبّیچِ تطىیل هی ضَد ضیت ٍ

 هی ثبضذ. ( fiber)هذل پلاستیسیتِ پیَستِ  هذلسبصیاستفبدُ اص ٬حل ثشای هذلسبصی ُثْتشیي سا
 

 هشاجغ .6

 

[1] Gupta P, Wang S T, Blandford G E, Lateral-torsional buckling of non-

prismatic I beam, Journal of Structural Engineering, 122(7),748-55,1996. 

[2] Kitipornchai S, Trahair NS, Elastic stability of tapered I beams, Journal of 

Structural Division, 98(3), 713-28, 1972. 

[3] Lee G C, Szabo B A, Torsional response of tapered I-girders, Journal of 

Structural Division; 93(5), 233-52, 1967. 

[4] Polyzois D, Raftoyiannis I G, Lateral-torsional stability of steel web-tapered 

I beams, Journal of Structural Engineering, 124(10), 1208-16, 1998. 

[5] Dube G P, Dumir P C, Tapered thin open section beam on elastic 

foundation-buckling analysis, Computers & Structures, 61(5), 845-57, 1996. 

[6] Gupta A K, Frequent-dependent matrices for tapered beam, Journal of 

Structural Engineering, 112(1), 85-103, 1986. 

[7] Nekezer J W, Vibrational analysis of thin-walled bars with open cross 

sections, Journal of Structural Engineering, 115(12), 2965-78, 1989. 

[8] Ranshi A S, Chitkara N R, Johnson W, Plane stress-plastic collapse loads 

for tapered cantilevers and haunched beams, International Journal of 

Mechanical Science, 16, 867-85, 1974. 

[9] Hwang J S, Chang K C, Lee G C, Seismic behavior of gable frame 

consisting of tapered members, Journal of Structural Engineering, 177(3), 

1991. 

[10] Thomas K H, Jenings A, Optimal plastic design of frames with tapered 

members, Computers & Structures, 30(3), 537-44, 1988. 

[11] Hayalioglu M S, Saka M P, “Optimum design of geometrically nonlinear 

elastic-plastic steel frames with tapered members”, Computers & Structures 

1992; 44(4): 915-24. 

[12] Guo-Qiang Li, Jin-Jun Li, A tapered Timoshenko-Euler beam element for 

analysis of steel portal frames, Journal of Constructional Steel Research, 58, 

1531-44, 2002. 

[13] Jin-Jun Li, Guo-Qiang Li, Reliability-based integrated design of steel portal 

frames with tapered members, Structural Safety, 26, 221-39, 2004. 

[14] Susantha K A S, Akoi T, Kumano T, Strength and ductility evaluation of 

steel bridge piers with linearly tapered plates, Journal of Constructional 

Steel Research, 62, 906-16, 2006. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 پىجمیه کىفراوس ملی زلسلٍ ي سازٌ

 ، جُاد داوشگاَی استان کرمان 3333اردیبُشت ماٌ  4ي  3

 

   11 
 

[15] Jong-Kook Hong, Chia-Ming Uang, Cyclic testing of a metal building 

moment frame system with web-tapered members, Journal of Constructional 

Steel Research, 70, 248-55, 2012.                                              

www.sid.ir

