
  

  روش شبیه سازي خرپایی درتحلیل و طراحی مقاطع بتن آرمه 

 Eiman.Elyasian@gmail.comهن الیاسیان،دانشجوي دکتراي مهندسی عمران سازایما

 
باشد. مسلح میفق و سازگار و مفید براي آنالیز و طراحی اعضاء بتنی وسازي خرپایی یک روش مروش شبیه

گاهی هستند. این هاي واقعی ناشی از بارهاي بکاربرده شده و شرایط تکیهمدلهاي خرپایی نمایش میدان تنش

ا با تقریب زدن جریان نیروهاي داخلی با استفاده از عضوهاي ر اياز یک عضو سازهرا  بار مدلها مکانیسم انتقال

هاي کششی نمایش و عضوهاي کششی براي نشان دادن تنش هاي فشاري فشاري براي نشان دادن جریان تنش

  د. ندهمی

در  د.نباشتنیده میتیرهاي پیشهها و اتصالات و نواحی انتهایی شاتیرهاي عمیق و کربل مانند اعضاء غیرخمشی

بنابراین اصول آنالیز تنش  ماند.صورت مسطح بعد از خمش باقی نمیه سطح بتن بم طعااعضاء غیر خمشی مق

 مناسب نیستند. یستفاده شده براي عضوهاي سطحی مفید هستند براي تعیین مقاومت اعضاء غیر خمشی بتنا

بیشتر از آنچه که با تئوري تیر سطحی بدست  است که یکی از مشخصات اعضاء غیر خمشی مقاومت برشی آنها

است که این  (Arching)زیادتر اعضاء غیر خمشی به واسطه قوس بندي داخلی  یمقاومت برش. آید استمی

گاه بواسطه توسعه عضوهاي فشاري است. میلگردها مانند اعضاي ال بار به طور مستقیم به تکیهنتقجریان با ا

  توانند شبیه به خرپا مدل شوندکنند بنابراین اعضاي غیر خمشی میکششی عمل می

طراحی موارد زیر کمک کندتواند به آنالیز و خرپایی میمدلهاي   

 عمیق تیرهاي .1

 کربلها .2

 هاي پلستون در قابهاي خمشی و کلاهک پایه -اتصالات تیر .3

 هادیوارهاي برشی با بازشو .4

 هاي پل  هاي پایهپی .5

 هاي انتهایی تیرهاي پیش و پس تنیدها بلوكینواحی انتهایی  .6

ها را Strut .اندشدههاي فرضی بهم متصل نامند که در گرهمی Tieو اعضاء کششی را  Strutاعضاء فشاري مدل را 

  شود.ممتد نمایش داده می ها با خطTieبا خط چین و 



گاه باشد یا تغییرات ناگهانی در ابعاد ایجاد شده باشد و یا بار در بخشهایی از یک عضو بتنی که نزدیک تکیه

ده و در متمرکزي اعمال گردد، فرضیات ساده و معمول اعضاي خمشی از قبیل توزیع خطی کرنشها برقرار نبو

نامیده می شوند. گسترش این  D، نواحی 2آشفته و یا 1این نواحی آشفتگی وجود دارد. این نواحی ناپیوستگی

یا عمق عضو از هر طرف محل ایجاد ناپیوستگی هندسی یا بارگذاري در عضو در  hنواحی را می توان تا فاصله 

در حالت کلی، هر  Bناحیه  .نامیده می شوند B، نواحی Dنظر گرفت. سایر نواحی عضو در فواصل بین نواحی 

اي به رود یعنی مقاطع صفحهتئوري تیر بکار می Bاست. در نواحی  B، ناحیۀ  Dقسمت از عضو خارج از ناحیه

  توانند از نیروهاي مقاطع بدست آید.داخلی در این نواحی براحتی می مانند. تنشهايصورت صفحه باقی می

  گیرد.سه روش مورد استفاده قرار می Dقابل قبول براي ناحیه  براي انتخاب مدل خرپایی 

ستفاده از مسیرهاي تنش حاصل از آنالیزهاي الاستیکا  -1  

    

 

                                                           
1 -Discontinuity  
2 -Disturbed 



 

  

  روش مسیر بار: این روش شامل مراحل زیر است -2

 العملهاپیدا کردن عکس 

 تجزیه بارها و نیروهاي داخلی 

 جایگزین کردن تنشها با نیروهاي برآیند 

  کردن تنشهاي نامتقارن با جفت نیرو و نیروي برآیندجایگزین 

 فراهم آوردن اعضاي کششی و فشاري براي ایجاد مسیر بار 

 کندبار، مسیري با حداقل نیرو و تغییر شکل را دنبال می. 



  کوتاهترین  پذیرترند یک مدل با کمترین عضو وتغییر شکل اعضاي فشارينسبت به اعضاي کششی چونTie ها

 رسد.ر میبهتر به نظ

 

استفاده از مدلهاي استاندارد: در این روش براي پیدا کردن مدل خرپایی مناسب، از مدلهاي خرپایی که  -3

شوداند استفاده میبعضی از محققین با استفاده از برخی از آزمایشات خود بدست آورده  

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 
 

 

 



 



 



 

 



 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  فروضات طراحیم

  شود:براي طراحی مفروضات زیر در نظر گرفته می



1. Tieشوند.ها پیش از خرد شدن اعضاي فشاري تسلیم می 

 اند.آرماتورها بطور مناسب مهار شده .2

 ها تک محوري هستند.Tieها و Strutنیروها در  .3

 شود.کشش در بتن در نظر گرفته نمی .4

 شوند.میها وارد نیروهاي خارجی در گره . 5

 .پیش تنیدگی یک نیرو است . 6

 مراحل طراحي

  شامل چهار مرحله است: Dطراحی ناحیه 

 D.  معین و جدا کردن هر ناحیه 1 

   D  .  محاسبه نیروهاي برآیند روي مرز 2

ها مدل باید Tieها و      Strut( محورهايD.  انتخاب یک مدل خرپایی براي انتقال نیروهاي برآیند سرتاسر ناحیه3

  بترتیب بر محوهاي میدانهاي  فشاري و کششی منطبق باشد). 

  شودنیروهاي اعضاي مدل محاسبه محاسبه می   .4 

گردد و و مقاومت مجاز آنها تعیین می 4ها و نواحی گرهی با توجه به نیروهاي مرحله Strut.  پهناي مؤثر 5

ها و نواحی گرهی و فولاد در Strutشود. مقاومت مجاز ها مطابق مقاومت مجاز فولاد فراهم میTieآرماتورهاي 

 شودادامه آورده می
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 CCTگره 

  نگه داشته شده است با  Strutشامل  CTTگرة 

  دو میلگرد چسبیده .1

 شدهخم فشار شعاعی از یک میلگرد شعاعی .2

 

 

 

 CTT گره   

  .کششی قرار گرفته است Tieفشاري یک  Strutجاي به  TTTگرة 

 

 

 



  TTT گره

 

 

 



 



 





 

 



 

 



 



 



 



 

 



 

 



 



 



 

 



 

 



 



 



 

 



 



 



 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 



 



 

 



 

 





 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 



 



 

 



 

 


