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  خلاصٍ

 

ثبضذ ٍ ثب تَخِ ثِ وبسثشد فشاٍاى آى دس سفتبس تیشّبی ػویك ثِ عَس لبثل هلاحظِ ای هتفبٍت اص تیشّبی هؼوَلی هی

گشدد. دس ایي تحمیك ظشفیت ت ثشسسی آى ثیص اص پیص هطخص هیّبی ثلٌذ، اّویّبٍ سبختوبىآسهِ ٍ پلّبی ثتيسبصُ

هحبسجِ ٍ ًتبیح حبصل  (STM)ثشضی ٍ ًیض ظشفیت ثبس گسیختگی تیشّبی ػویك ثتٌی هستغیلی ثِ سٍش اػضبی خشپبیی 

است. همبیسِ ضذُ  ACI  ٍAASHTOّبی ًبهِثب همبدیش ثذست آهذُ اص ًتبیح آصهبیطگبّی هَخَد ٍ ثب استفبدُ  اص آییي

استفبدُ اص سٍش ػذدی اخضا هحذٍد ثشای آًبلیض ایي تیشّب استفبدُ ضذُ است وِ ًتبیح ثذست آهذُ تغبثك لبثل لجَلی سا 

 ثبضذ.خْت ثشسسی تیشّبی ػویك هی STMدّذ  ٍ تبییذی ثشای سٍش ًطبى هی
 

 بلیض اخضای هحذٍد.، همبٍهت ثشضی، ثبس گسیختگی، آSTMًثتٌی هستغیلی، سٍش  تیشّبی ػویكکلمبت کلیذی: 

 

 

 مقذمٍ   .1

 ایضَد. ًوًَِػضَ ثتٌی هسلح وِ دّبًِ ول یب دّبًِ ثشضی آى ًسجت ثِ استفبع آى وَچه است تیش ػویك ًبهیذُ هی 

-ّب هَسد استفبدُ لشاس هیًذاسیَى ٍ ضوغّبی دسیبیی، فَّبی ثلٌذ، سبصُّب، سبختوبىاص وبسثشدّبی تیشّبی ػویك دس پل

ّبی اخیش تیشّبی اًذ. دس دِّمبى صیبدی هَضَػبت هختلفی سا دس استجبط ثب تیشّبی ػویك هَسد هغبلؼِ لشاس دادُ. هحمگیشد

تخویي همبٍهت ٍ ظشفیت تیشّبی . [1]ضذًذ ّبی سبدُ عشاحی هیّب ٍ سٍاثظ تدشثی یب تخویيػویك ثتٌی تَسظ فشهَل

ِ ػٌَاى سٍضی ث  STMگیشد. چٌذ دِّ اخیش هذلصَست هی ػویك ثِ دلیل پیچیذگی ایي ػضَ ثتٌی، هؼوَلا ثِ سختی

ّب ٍ حول ٍ ًمل آهشیىب ًبهِ آهشیىب است، هبًٌذ اًدوي ثضسگشاُسایح دس عشاحی تیشّب خض خصَصیبت عشاحی آییي

(AASHTO LRFD 2008) [2]  اًدوي ثتي آهشیىب ٍ(ACI 318-08) [3]. ّبیًبهِدس آییي AASHTO  ٍACI 

. ثش ایي [4]ثبضذ 2ووتش یب ثشاثش  (a/d)تیشّبیی ثِ ػٌَاى تیش ػویك دس ًظش گشفتِ ضذُ وِ ًسجت دّبًِ ثشضی ثِ ػوك هَثش 

اسائِ ضذُ است. تؼذادی اص هحممیي  AASHTO LRFD  ٍACI318-08ًبهِ تَسظ دٍ  آییي STMاسبس هذل 

ٍ تبثیش ّوضهبى  [6]، آسهبتَسّبی عَلی ٍ ػشضی [5]بی هختلفی اص تیشّبی ػویك هثل اًَاع ثبسّبی ٍاسدُ فبوتَسّ

 شّوىبس ًٍٍگ آسهبتَسّبی عَلی ٍ ػشضی دس ثبس گسیختگی ٍ همبیسِ ثب ًتبیح آصهبیطگبّی سا هَسد ثشسسی لشاس دادُ اًذ. 

تٌیذُ سبدُ ثشای تیشّبی پیص (MSTM)ثیٌی همبٍهت ثشضی تیشّبی ػویك ثتٌی یه هذل اصلاح ضذُ ثشای پیص [7]
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اسائِ ًوَدُ است. ثب تَخِ ثِ خیض دٍ ًمغِ هیبى عَل تیش، وشًص خبى، وشًص وططی آسهبتَسّب ٍ وشًص سغحی تیش ػویك 

ٍ عَل  a/dتبثیش  .[8]دس آصهبیطگبُ اًدبم ضذُ است  (HSSCC)گبُ سبدُ ثشای ثتي ثب همبٍهت ثبلای خَدهتشاون ثب تىیِ

. سفتبس تیشّبی [9]ٍ هىبًیسن اًتمبل ثبس دس ًتبیح آصهبیطگبّی هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ است  Strutهْبسی سٍی همبٍهت 

دس همبیسِ ثب تیشّبی ون ػوك هبًٌذ سفتبس لَسی دس ثشاثش سفتبس خوطی است. ّوچٌیي ًتبیح آصهبیطگبّی ًطبى دادُ ػویك 

ثیٌی همبٍهت ثشضی تیشّبی ػویك سٍش . دس پیص[10]یبثذ ضذُ، همبٍهت ثشضی ثب افضایص استفبع تیش ػویك افضایص هی

STM  ِدس پیَست آییي ًبهACI318-02  ّبی هختلف ای اسائِ ضذُ است ٍ دس ثیي سٍشَست هحبفظِ وبساًِثِ ص

دس اًتْبی  ACI)عشاحی ووتشیي اًحشاف هؼیبس سا داسد. ّوچٌیي تحمیك دس هَسد خبیگضیٌی اتصبل للاثی )تَسظ آییي ًبهِ 

. ػلاٍُ ثش ایي [11]ًبحیِ لٌگش هثجت ثب هْبس هىبًیىی فَلادی ٍ ّوچٌیي تخویي سفتبس ثشضی تیش ػویك صَست گشفتِ است 

یش اًدبم ضذُ است. ًتبیح اسصیبثی سفتبس ٍ همبٍهت تیشّبی ػویك ثتٌی ثش اسبس ًتبیح آصهبیطگبّی چْبس ًوًَِ یىسبى اص ت

. [12]دّذ گبُ پیَستِ ثب ًتبیح آصهبیطگبّی تغجیك ثْتشی سا ًطبى هیثشای تیشّبی ػویك ثب تىیِ STMحبصل اص سٍش 

ثیٌی ٍ ضذُ است. اهب ّیچ یه اص آًْب پیصدس تیشّبی ػویك اسائِ  STMتحمیمبت ثسیبسی دس هَسد استفبدُ اص سٍش 

تیش تَسظ دٍ آییي ًبهِ ٍ هذلسبصی اخضای هحذٍد غیش خغی ٍ ًتبیح آصهبیطگبّی اًدبم ًگشفتِ همبیسِ ثیي ثبسّبی ثحشاًی 

استفبدُ ضذُ است. ثِ دلیل سفتبس غیش خغی تیشّبی ػویك اص   ACI ٍ AASHTOاص آییي ًبهِ  STMاست. دس سٍش 

 اًدبم ضذُ است. ABAQUSافضاس هذلسبصی غیش خغی تَسظ ًشم

تیشّبی ػویك تحت ثبس ثحشاًی ٍ همبیسِ ثب ًتبیح آصهبیطگبّی اًدبم ضذُ است. دادُ ّبی  ّذف اص ایي تحمیك ثشسسی

اٍلیِ ثشای همبیسِ اص هغبلؼبت پیطیٌیبى استخشاج ضذُ است. ٍ دس اداهِ پیطٌْبد ٍ اًتخبة استبًذاسد ثْتش ثشای عشاحی وِ 

 سائِ ضذُ است.اًغجبق ثْتشی ثب ًتبیح آصهبیطگبّی ٍ هذل اخضای هحذٍد داضتِ ثبضذ ا
 

 STM ريش  .2

ّبی خغی ٍ غیش خغی استفبدُ هی وٌذ، ثشای آًبلیض ٍ عشاحی سبصُوِ ثش اسبس هٌغك خشپب ػول هی STMسٍش 

 STMضَد. ایي سٍش ثش اسبس اًتمبل ّش تٌطی دس سبصُ اص یه ًمغِ ثِ ًمغِ دیگش دس یه هسیش سبصگبس استَاس است. هذل 

وِ دس گشُ ّب ثِ ّن  Strut  ٍTieاص سبصُ است، تطىیل ضذُ است ایي اخضا ػجبست اًذ اص اص سِ خض وِ هؼشف خٌجِ خبصی 

 .[13] ( ًطبى دادُ ضذُ است2( ٍ )1ّبی )اًذ ٍ دس ضىلهتصل ضذُ

 

 
 طٍ ایدر تیر عمیق تحت ببر وق STMاعضبی ريش   – 1ضکل 
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 STMاعضبی خرپب در ريش   – 2ضکل 

 
( 4( ٍ )3هسیش تٌص دس تیش ػویك هذلسبصی ضذُ دس ثتي ٍ آسهبتَسّب وِ تحت دٍ ثبس اػوبلی است ثِ تشتیت دس اضىبل )

 ًطبى دادُ ضذُ است.
 

 
 مسیر تىص در تیر عمیق  – 3ضکل 
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 STMتأثیر تىص در آرمبتًرَبی تیر عمیق در ريش   – 4ضکل 

 

 ،[14] (CAN-A23.3-M84 1984)ّبی ثتٌی ّبی استبًذاسد وبًبدا ثشای عشاحی سبصًُبهِدس آییي STMهذل 

AASHTO LRFD، ACI ًبهِ استشالیبٍ آییي AS3600 [15] صیش هؼشفی ضذُ است. دس دٍ ثخص STM دٍ تَسظ 

 هؼشفی ضذُ است. ACI  ٍ AASHTO [16]ًبهِآییي

 

 ACIوبمٍ تًسط آییه STMمذل  .2-1

 :دّذسا ثشای عشاحی تیشّبی ػویك ثِ صَست صیش اسائِ هی STMسٍش   ACIًبهِآییي

 ثِ صَست صیش است: Strut فشهَل همبٍهت هَثش

                                                                                                                  (1)  
 ثِ صَست صیش است: Nodeفشهَل همبٍهت هَثش 

                                                                                                                 (2)  
 آیذ:ب ػجبست صیش ثِ دست هیث Tie، Fntهمبٍهت 

                                                                                                                 (3)      
 اسضب وٌذ:اػوبلی ثبیذ ضشط صیش سا  Vcuًیشٍی ثشضی 

                                                                                                             (4)  
 

 :ثبضذ. حذاوثش ایي همذاس دس ریل آهذُ استظشفیت ثشضی تٌص دس ثتي تیشّبی ػویك ًسجت ثِ تیشّبی هؼوَلی ثضسگتش هی

                                                                                                                       (5)  
 همبٍهت ثشضی ثتي همغغ ثِ صَست صیش است:

                                                                                         (6)  
 آیذ:تدبٍص وٌذ، همغغ تیش ًیبص ثِ آسهبتَس ثشضی داسد. ایي همذاس اص ساثغِ صیش ثِ دست هی Vc اص همذاس Vuٌّگبهی وِ 

                                                                          (7)  
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                                                                                                   (8)          

    
                                                                                            (9)             

  

 AAHSTOوبمٍ تًسط آییه STMمذل  . 2-2

وٌذ. ظشفیت فطبسی هؼشفی هی Collins et al. (1986)تئَسی سا ثش پبیِ  STMسٍش  AASHTOًبهِ آییي

Strut ضَد:ّب ثِ صَست صیش هحبسجِ هی 

                                                                                                            (10)  

ثبضذ. همبٍهت ضشیت وبّص هی ٍ  Strutسغح همغغ ثتي دس  Strut، Acsهمبٍهت فطبسی ثتي دس   دس آى وِ

 ّب ثِ صَست صیش است: Strutفطبسی ثتي دس 

                                                                                                                  (11)  

 گشدد.ًیض ثِ صَست صیش تؼشیف هی Strutوشًص اصلی وططی دس  دس ایٌدب 

                                                                                                           (12)  

 

 Tieثبضذ. همبٍهت افمی هی Tieهبیل ٍ  Strutوَچىتشیي صاٍیِ ثیي  ٍ  Tieططی دس ثتي دس خْت وشًص و  

 گشدد.اص فشهَل صیش هحبسجِ هی

                                                                                            (13)                           

      

 ای اص همبدیش صیش ًجبیذ تدبٍص وٌذ.تٌص فطبسی ثتي دس ًمبط گشُ AASHTOًبهِ آییي

(i)            ضَد.ٍ سغح اػوبل ثبسگزاسی هٌتْی هی  Strut  ُای وِ ثِگش  

(ii)            ضَد.هٌتْی هی  Tie  ُای وِ ثِگش  
(iii)            ضَد.اص یه خْت هٌتْی هیثب ثیص  Tie  ُای وِ ثِگش  

 .ضَددس ًظش گشفتِ هی 6/0ضشیت همبٍهت ثتي وِ  

 

 َبی آزمبیطگبَی . داد3ٌ

ّبی آصهبیطگبّی هحممیي پیطیي استفبدُ ضذُ است. ظشفیت ثشضی تیشّبی ػویك اص دادُ ّب ٍ تؼییيثشای آًبلیض دادُ

دس ّب ًیض همغغ تیش ٍ ّوچٌیي فبصلِ آىشّب اص اثؼبد تیش تب سغح آسهبتَسّبی هَسد استفبدُ سبخت تیخضئیبت  (1)خذٍل دس 

 آٍسدُ ضذُ است.
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 مطخصبت ومًوٍ َبی آزمبیطگبَی -1جذيل 

d 

(mm) 

b 

(mm) 

L 

(mm) 

a 

(mm) 

fc 

(N/mm
2
) 

As 

(mm
2
) 

Asv 

(mm
2
) 

Sv 

(mm) 

Ash 

(mm
2
) 

Sh 

(mm) 
Researcher 

313 80 1050 350 25.9 314 56.2 150 0 - 

Zhang et al. 
454 115 1500 500 27.4 688 56.2 150 0 - 

642 160 2100 700 28.3 1257 100 150 0 - 

904 230 3000 1000 28.7 2502 157 150 0 - 

581 155 1220 610 29.4 400 25.1 102 75.38 150 

Brena et al. 405 152 1215 607.5 32.7 400 25.1 102 50.25 150 

303 155 1212 606 34.7 400 25.1 102 25.1 127 

200 150 930 465 60 750 0 - 0 - 

Appa Rao 450 150 1680 840 60 1500 0 - 0 - 

700 150 2430 1215 60 2250 0 - 0 - 

 
سیغح همغیغ    Asvسیغح همغیغ هیلگشدّیبی عیَلی،      Asدّبًِ ثشضیی تییش،    aػشض تیش، استفبع هَثش ٍ   d  ٍbوِ دس آى

 ثبضذ.عَلی ثشضی هی سغح همغغ هیلگشدّبیAsh  ٍ ػشضی ثشضی هیلگشدّبی

 

 :(FEM)مذلسبزی اجسا محذيد  -4

ثْتشیي سٍش ٍ استبًذاسدی  ت هؼشفیخّْبی ایدبد یه هذل اخضا هحذٍد ثشای تیشّبی ػویك خْت همبیسِ ثب سٍش

، تَلیذ هذل اخضا هحذٍدی ABAQUSافضاس ، ًیبصی اسبسی است. ّذف ولی هذلسبصی دس ًشمًضدیه ثبضذوِ ثِ ٍالؼیت 

 وٌذ.تشی ثیبى ٍ دلیك اًذ سا ثِ عَس سبدُای تیشّبی ػویمی وِ دس گزضتِ هَسد ثشسسی لشاس گشفتِاست وِ پبسخ سبصُ

-استفبدُ هی ًتبیح لجلیّبی تحلیلی دس اص تخویي BAQUSَAَخْت هؼشفی هٌحٌی تٌص وشًص ثتي هَسد استفبدُ دس 

گشدد. ثشای تیش هحبسجِ ٍ تشسین هی( 14)وِ ثش اسبس فشهَل  ثبضذهی [17]ّب هٌحٌی تَدچیٌی وٌین. یىی اص ایي تخویي

N/mmػویمی ثب همبٍهت فطبسی 
 ضَد.ثِ صَست صیش ًطبى دادُ هی (5) ، ًوَداس 23 2

 

 

(14) 
 

(15) 
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 کروص بته تًسط تًدچیىی -تخمیه تحلیلی مىحىی تىص – 5ضکل 

 

ٍ تحلیل  م ضذُاًدباستبتیىی  ایي هشحلِ هذلسبصی غیشخغی ًوًَِ ّبی گزضتِ ثِ ووه سٍضْبی اخضا هحذٍد تحت ثبس دس

ثب  ACI  ٍAASHTOّبی ًبهِاسبس آییي ثش STMهمبیسِ ثْتش ًتبیح ثِ دست آهذُ اص سٍش  خْت .[18]گشدد هی

ذُ است. ثب ثشسسی ٍ هذلسبصی ض ABAQUS افضاسًشمّب ثب سٍش اخضاهحذٍد غیشخغی تَسظ وبسّبی آصهبیطگبّی، ًوًَِ

-هی ACIًبهِ وِ ثش اسبس آییي STMثشای تیشّبی ػویك، ًطبى هی دّذ وِ سٍش  ذُّبی ثِ دست آهسِ ظشفیتهمبی

 .[19]داسد  AASHTOًبهِ تشی ًسجت ثِ آییيح ٍالغ گشایبًِثبضذ ًتبی

( ًطبى 6دس ضىل ) ABAQUSافضاس ثب استفبدُ اص ًشم Zhangای اص هذلسبصی اخضا هحذٍد تیشّبی آصهبیطگبّی هذل ًوًَِ

ِ ثِ همذاس خیض ًطبى دادُ ضذُ دس عَل تیش ّوبى عَس وِ هطبّذُ هی ضَد حذاوثش هیضاى خیض دس دادُ ضذُ است. ثب تَخ

ّب اص هیضاى آى وبستِ هی ضَد. ّوچٌیي هیضاى خیض دس ػوك تیش ثب افضایص گبُتیش ثَدُ ٍ ثب ًضدیه ضذى ثِ تىیٍِسظ 

 ثبضذ.هیضاى خیض دس ٍسظ تیش ٍ دس هحل اػوبل ثبس هییبثذ. ثٌبثشایي حذاوثش استفبع تیش اص تىیِ گبُ ّب، خیض افضایص هی

هیضاى خبثدبیی آسهبتَسّب دس عَل تیش دس ًمبط تىیِ گبّی ووتشیي همذاس خَد سا داسًذ  Brenaاص تحمیمبت  FEMدس هذل 

یی دس ًمبط ّب هیضاى خبثدبیی افضایص یبفتِ، تب خبیی وِ حذاوثش هیضاى خبثدبگبٍُ ثب ًضدیه ضذى ثِ ٍسظ دّبًِ اص تىیِ

تٌْب ضبهل آسهبتَسّبی عَلی ٍ ثب  Appa Rao(. هذل تیش ػویك 7ثبضذ )ضىل هیبًی تیش ٍ ًضدیه ثِ هحل اػوبل ثبس هی

یش هیضاى تٌص ثبضذ. ثب تَخِ ثِ هذل تَصیغ تٌص دس آسهبتَسّبی عَلی تهمبٍهت فطبسی ثتي یىسبى ثب سِ استفبع هتغیش هی

یبفتِ است ٍ ّوچٌیي دس ًَاحی اػوبل ثبس همذاس تٌص افضایص یبفتِ ٍ ثب دٍس ضذى اص ایي ّب وبّص گبُثب دٍس ضذى اص تىیِ

 ( ًطبى دادُ ضذُ است.8ًَاحی اص همذاس تٌص وبستِ ضذُ است وِ ایي تغییشات دس ضىل )
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 .et al   Zhangومًوٍ ای از مذلسبزی تیر آزمبیطگبَی – 6ضکل 

 
 

 

 
 . Brenaتًرَبی طًلی ي عرضی تیر آزمبیطگبَیومًوٍ ای از مذلسبزی آرمب  –7ضکل 
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 .Appa Raoتًزیع تىص در آرمبتًرَبی طًلی تیر آزمبیطگبَی  – 8ضکل 

 

 مقبیسٍ وتبیج -5
ّش  ّبیهحذٍدیتٍ ثب دس ًظش گشفتي  ACI  ٍAASHTOّبی آصهبیطگبّی ثب تَخِ ثِ استبًذاسدّبی ًتبیح دادُ

خغی غیش FEMّبی هَخَد اص هذل ًبهًِتبیح آصهبیطگبّی ٍ آییي سٌدیحتهَسد هحبسجِ لشاس گشفتِ ٍ ثشای صوذام 

 .آٍسدُ ضذُ است 2ًتبیح ظشفیت ثشضی تیشّبی ػویك دس خذٍل استفبدُ ضذُ است. 

 

 محبسبٍ ظرفیت برضی تیرَبی عمیق  -2جذيل 
Vexp  

(KN) 
Vstm (ACI) (KN) VACI (KN) Vstm (ASHTO) (KN) VFEM (KN) Researcher 

99.5 97 85 89 147 

Zhang et al.  
186.5 227 185 210 293.2 

427 436 399 403 420 

775 885 885 814 510.6 

338.5 237 740 118 207 

Brena et al.  229.5 166 463 83 154 

156.5 124 358 62 103 

100 126 145 126 95 

G. Appa Rao 160 314 325 312 180 

280 507 506 482 356 

 

ثب ثشسسی ًتبیح آصهبیطگبّی تشسین گشدیذُ است.  ریلّبی اًدبم ضذُ ًوَداسّبی ثیٌیخْت همبیسِ ٍ ثشسسی پیص

Zhang ( هطبّذُ هی ضَد، همبٍهت ثشضی ثذست آهذُ اص سٍاثظ 9ّوبًغَس وِ دس ضىل )ACI  هیلیوتش  800تب استفبع تیش

دلت  AASHTO ثب آییي ًبهِ STMثب افضایص استفبع اص ایي همذاس سٍاثظ  ثیطتشیي اًغجبق سا ثب ًتبیح آصهبیطگبّی داسد اهب

هیلیوتش ثِ ثبلا ًسجت ثِ سبیش سٍش  800اص استفبع همغغ تیش اص  STMثِ سٍش  ACIثبلاتشی سا ًطبى هی دّذ. آییي ًبهِ 

دس  FEMوِ ًتبیح سٍش ّبی هَسد ثشسسی همبٍهت ثشضی ثیطتشی سا ثشای ظشفیت تیش اسائِ هی دّذ. ایي دس حبلی است 

هیلیوتش همبدیش ثیطتش ٍ ثشای استفبع ّبی ثیطتش همبدیش ووتشی سا ثشای ظشفیت تیشّبی ػویك  800تب  350ثبصُ استفبػی 



 

 

 

 

 

 

 
www.CAUP.ir         11 

هیلیوتش  تمشیجب ظشفیت  800دس استفبع تیش ثشاثش  FEMای ٍ ّوچٌیي سٍش ػذدی ًبهِدّذ. توبهی سٍش ّبی آییياسائِ هی

 وٌذ.همغغ هَسد ًظش هطخص هی  ثشضی یىسبًی سا ثشای

 

 
 

 FEMي   (.Zhang et al)مقبیسٍ مقبيمت برضی تًسط ريابط آییه وبمٍ ای بب وتبیج آزمبیطگبَی  – 9ضکل 

 

اختلاف چطن  ACIای ( وبهلا هطخص است وِ ظشفیت ثشضی هحبسجِ ضذُ تَسظ سٍاثظ آییي ًبه10ِثب تَخِ ثِ ضىل )

همبدیش خیلی ووتشی سا ثشای ظشفیت ثشضی  STMثِ سٍش  AASHTOثِ ػلاٍُ سٍاثظ  گیشی ثب ًتبیح آصهبیطگبّی داسد.

همبدیشی ووتش اص همبدیش آصهبیطگبّی سا  FEMٍ سٍش  ACIثب آییي ًبهِ  STMدّذ. ًتبیح حبصل اص دٍ سٍش اسائِ هی

داسد. ثش  ًتبیح آصهبیطگبّی سا دس هیلیوتش ثیطتشیي ّوخَاًی ثب 457ًطبى هی دٌّذ. ثب ایي حبل ثشای تیشّبیی تب استفبع تیش 

ّب ٍ ًبهِثیي همبدیش اسائِ ضذُ تَسظ آییي ثب افضایص استفبع تیش  اختلاف Brenaّبی آصهبیطگبّی دس حبلت ولی ثشای دادُ

 افضایص یبفتِ است. FEMسٍش 
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 FEMي   (.Berena et al)مقبیسٍ مقبيمت برضی تًسط ريابط آییه وبمٍ ای بب وتبیج آزمبیطگبَی –10ضکل 

 

  Appa Raoثب ًتبیح آصهبیطگبّی FEMای ٍ هذلسبصی ًبهِسٍاثظ آییيهمبیسِ ثیي ظشفیت ثشضی تیش ػویك ثب استفبدُ اص 

 هیلیوتش ًتبیح ظشفیت همبٍهت ثشضی 500ضَد تب استفبع تیش ( ًطبى دادُ ضذُ است. ّوبًغَس وِ هطبّذُ هی11دس ضىل )

یبثذ وِ تب ایي استفبع تمشیجب ثب ًتبیح شیجب ثِ صَست خغی افضایص هیتم FEM ّبی آصهبیطگبّی ٍ سٍشثشای دادُ

آصهبیطگبّی هٌغجك ثَدُ ٍ اص ایي استفبع ثِ ثؼذ همذاس همبٍهت ثشضی ثِ صَست غیش خغی اص همبدیش آصهبیطگبّی فبصلِ 

ع تیش همبدیش همبٍهت ثشضی ثِ صَست دّذ. ّش سِ سٍش دیگش اسائِ ضذُ ثب افضایص استفبگشفتِ ٍ همبدیش ثیطتشی سا ًطبى هی

 اًذ.  ثشای استفبع ّبی هختلف تیش تؼییي ًوَدُ FEMخغی افضایص یبفتِ ٍ همذاس ثیطتشی سا ثِ ًسجت سٍش 

 

 
 FEMي   (Appa Rao)مقبیسٍ مقبيمت برضی تًسط ريابط آییه وبمٍ ای بب وتبیج آزمبیطگبَی – 11ضکل 
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 گیریوتیجٍ  .6

ّبی اًدیبم ضیذُ ثیب اسیتفبدُ اص     یت همبٍهت ثشضی تیشّبی ػویك ثب ًتبیح آصهبیطگبّی ٍ تدضیِ ٍ تحلیلدس ایي ثشسسی ظشف

سٌدی ًتبیح اص سٍش هذلسبصی اخضای هحذٍد ثب استفبدُ ثشای صحت ACI  ٍ AASHTOٍٍ آییي ًبهِ ّبی  STMسٍش 

ػویك ثتٌیی هحبسیجِ گشدییذُ اسیت. ثیب       تیش 12ضذُ است. ثشای ایي اهش همبٍهت ثشضی  استفبدُ ABAQUSاص ًشم افضاس 

 تَخِ ثِ ثشسسی ًتبیح آصهبیطگبّی ٍ تدضیِ ٍ تحلیل ّبی اًدبم ضذُ هی تَاى ًتیدِ گیشی ّبی ًْبیی صیش سا هغشح ًوَد: 

ثسیتگی   هَخیَد دستیشّبی ػویك ثِ اثؼبد تیش ٍ دسصذ آسهبتَسّبی ثشضیی ٍ خوطیی   )ثشضی یب خوطی( هذ گسیختگی 

 .داسد

بیح آصهبیطیگبّی ًسیجت ثیِ سٍش    تشی ثیِ ًتی  تش ٍ ٍالغ گشایبًُِ تخویي هٌبستفیت ثِ دست آهذظش STMدس سٍش 

ای دس ایي سٍش ظشفیت ثِ دست آهذُ ًتیبیح ًسیجتب یىسیبًی داسًیذ ٍلیی      ًبهِدس ثحث همبیسِ آییي ای داسد.ًبهِآییي

 ثبضذ. تش هیآصهبیطگبّی ًضدیه ًتبیحثِ ظشفیت حبصل اص  AASHTOًسجت ثِ  ACIًتبیح 

ّبی هختلف ًطبى هیذّذ وِ دس اوثیش  تحمیمبت آصهبیطگبّی ٍ هذلسبصی اخضا هحذٍد ٍ ّوچٌیي استفبدُ اص آییي ًبهِ

ثبضیذ ثیِ   هَاسد دس اثؼبد ٍ هطخصبت ٍالؼی تیشّبی ػویك، ظشفیت خوطی ثِ خبی ظشفیت ثشضی تؼیییي وٌٌیذُ هیی   

 آیذ.تیش ثِ ٍخَد هی طبسیػٌبصش هَسة فػجبستی دس ایٌگًَِ هَاسد تشن ّبی هبیل دس 

ّب ًمص ثسضایی دس ظشفیت ثشضی تیشّبی ػوییك  آسهبتَسّبی عَلی ثشضی ّوبًٌذ آسهبتَسّبی ػشضی ثشضی یب خبهَت

ّب ثیِ افیضایص ظشفییت ثشضیی تییش ػوییك       ىداسًذ. ثب افضایص سغح همغغ آسهبتَسّبی ثشضی یب وبّص فبصلِ ػشضی آ

 هٌدش هی ضَد.

ِ   یك ثِ اثؼبد تیش ٍ دسصذ آسهبتَسّبی ثشضی ٍ خوطی ثستگی داسد، هذ گسیختگی دستیشّبی ػو ثیب   ثب اییي تَصییف وی

افضایص آسهبتَسّبی عَلی خوطی تیش ظشفیت خوطی تیش ثبلا سفتِ ٍ احتوبل ایٌىِ تیش دچبس گسیختگی ثشضیی ضیَد   

 د.ضَهی ضَد. ثِ ػجبستی ثب وبّص آسهبتَسّبی عَلی خوطی، تیش دچبس گسیختگی خوطیثیطتش هی
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