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كريم عابديكريم عابديكريم عابديكريم عابدي

Advanced Structural Systems (2)

(2)ؾیؿتن ّای ؾاذتواًی پیكطفتِ 

3
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ؾطفصل ّای هصَب

4
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ؾطفصل زٍم زضؼ

تطضؾی ًحَُ پایساضی ؾیؿتن ّای ؾاذتواًی زض تطاتط ًیطٍّای هرتلف

هثاًی پایساضی ؾاظُ ّا   •
ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا •
ًحَُ اطویٌاى اظ پایساضی ؾیؿتن ّای ؾاظُ ای  •
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Classification of Instability Phenomena 

in Structures

ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا
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ّا ؾاظُ زض ًاپایساضی ّای پسیسُ تٌسی ضزُ

 صَضت تِ ضا ّا ؾاظُ ضفتاض تَاى هی کلی تٌسی طثقِ یک زض
 تقؿین قًَسُ ؾرت غیطذطی ٍ قًَسُ ًطم غیطذطی ذطی،
  ؾرت غیطذطی ضفتاض زاضای ؾاظُ کِ حالتی زض .کطز تٌسی

 گؿیرتگی زلیل تِ ٍقَع صَضت زض ؾاظُ ذطاتی تاقٌس، قًَسُ
 ًطم غیطذطی ضفتاض ؾاظُ کِ حالاتی زض .زّس هی ضخ هصالح
  زض تاضگصاضی ازاهۀ صَضت زض زّس، هی ًكاى ذَز اظ ضا قًَسُ
 .افتاز ذَاّس اتفاق ًاپایساضی ؾاظُ،

یک ًکتِ هْن زض طثقِ تٌسی ضفتاض ؾاظُ ّا -1
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

ضفتاض ذطی ؾاظُ ای

(1)

ضفتاضغیطذطی ؾاظُ ای ًطم قًَسگی
  softening

(2)

ای ؾرت قًَسگی ضفتاض غیطذطی ؾاظُ
  stiffening

(3)
8
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

ًاپایساضی اضتجاػی 

ًاپایساضی غیطاضتجاػی 

(ًطم قًَسُ)غیطذطی  

(ًطم قًَسُ)غیطذطی   غیطذطی 

تا  ًقطِ ًاپایساضی  قطؼاً  ذطی اؾت،  
.تؼس اظ آى هی تَاًس غیطذطی ّن تاقس

ًَع ًاپایساضی ضفتاض ؾاظُ  ضفتاض هصالح 

 .پؽ تطای تطضؾی پایساضی یا ًاپایساضی، ؾاظُ تایس زاضای ضفتاض غیطذطی ًطم قًَسُ تاقس 

.تطای ّط تطاظ تاض، ؾرتی ثاتت اؾت، پؽ ّیچ گًَِ ًاپایساضی ضخ ًوی زّس(  1)زض قکل 
.چَى ؾرتی زض حال کاّف اؾت، احتوال تطٍظ ًاپایساضی ٍجَز زاضز( 2)زض قکل 
.ؾرتی زض حال افعایف اؾت ٍ ًاپایساضی هططح ًیؿت( 3)زض قکل 

. قثل اظ ًاپایساضی، ّیچ گًَِ تؿلیوی زض هصالح ضخ ًوی زّس: ًاپایساضی اضتجاػی

.قثل اظ ًاپایساضی، تؿلین زض هصالح ضخ هی زّس: ًاپایساضی غیط اضتجاػی
9
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

:اؾاؾاً زٍ ضزُ ًاپایساضی ٍجَز زاضز

(Limit Point Instability)ًاپایساضی ًقطِ حسی -الف

(Bifurcation Point Instability)ًاپایساضی ًقطِ زٍقاذگی -ب

  یک فقط هكرص، گصاضی تاض تحت ای ؾاظُ ؾیؿتن تطای :حسی ًقطِ ًاپایساضی •
 .زاضز ٍجَز تؼازل هؿیط

تطای ؾیؿتن  ؾاظُ ای تحت  تاضگصاضی هكرص، تیف : ًاپایساضی ًقطِ زٍقاذگی •
. اظ یک  هؿیطتؼازل ٍجَز زاضز
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

Dynamic jump



limit point

P

limP

Limit point Load

(Limit Point Instability)ًاپایساضی ًقطِ حسی  -2
:تؼطیف کلی–الف 

  پایساضی احتوالا یاتس، هی کاّف تاض افعایف تا ؾرتی آى زض کِ قًَسگی ًطم هكرصِ تا ؾاظُ یک
  ًَع ایي زض .تسّس زؾت اظ قَز هی ًاهیسُ حسی ًقطِ ًاپایساضی کِ ای ططیقِ تِ ضا ذَز

Initial)قکل تغییط  اٍلیِ هس  تا ّوطاُ کِ قًَسگی ًطم ًاپایساضی، Mode of Deformation)

 اظ تکلی ؾاظُ ؾرتی آى زض کِ تطؾس حالتی  تِ ؾرتی تسضیجی کاّف تا  اؾت هوکي تاقس هی 
  حسی ًقطِ  یک تِ  تغییطهکاى - تاض هؿیطتؼازل قَز هی گفتِ کِ اؾت حالت ایي زض .تطٍز تیي

Dynamic) زیٌاهیکی پطـ یک آى زض کِ اؾت ضؾیسُ Jump)ِتغییطقکل تؿیاض تافتاض یک ت 
Highly) یافتِ Deformed Configuration) زّس هی ضخ.
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

حفظ هس اٍلیِ تغییطقکل تؼس اظ ٍقَع ًاپایساضی،

.ٍجَز یک هؿیط تؼازل قثل ٍ تؼس اظ ٍقَع ًاپایساضی
:زٍ ٍیػگی ًاپایساضی ًقطِ حسی

  یک اظای تِ ای ّوؿایِ تؼازل حالت ّیچ ٍ اؾت صفط ؾاظُ ؾرتی حسی ًقطِ زض زیگط، ػثاضت تِ
 یک زًثال تِ کِ قَز هی هجثَض ؾاظُ کِ اؾت ًقطِ ایي زض .ًساضز ٍجَز تاض زض اًسک افعایف
  .تاقس هی هكاتْی تؼازل هؿیط زض ػوَها ٍ تاض تطاظ ایي زض کِ تاقس پایساضی تؼازل حالت

اگط ؾیؿتن کٌتطل تاضگصاضی، تِ جای کٌتطل تاض 
(Load Control)اظ ًَع کٌتطل تغییطهکاى ،

 (Displacement Control)

تاقس، زض ایي صَضت ضفتاضی تِ صَضت ضٍتطٍ 
:ذَاّین زاقت

 تؼازل حالت ؾوت تِ حطکت کِ اؾت شکط تِ لاظم
 هقساض اًتقال قاهل تؼازل، هؿیط ّواى زض (J ًقطِ)زیگط
 هی ضخ تَجْی قاتل قست تا ٍ تَزُ اًطغی تَجْی قاتل
 زیٌاهیکی فطٍجْف تٌام ًاپایساضی ًَع ایي .زّس

(Dynamic Snap-Through) 12.اؾت هؼطٍف ًیع
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

:هسل ّای ؾاظُ ای ٍاقؼی

.ًاپایساضی ًقطِ حسی زض ؾاظُ ّای ظیط کِ تحت اثط تاضگصاضی جاًثی قطاض زاضًس، ضخ هی زّس 

ؾاظُ ّای قَؾی -1

ؾاظُ ّای فضاکاض گٌثسی -4

ؾاظُ ّای پَؾتِ ای گٌثسی -2
(اؾتَاًِ ای)ؾاظُ ّای پَؾتِ ای چلیکی  -3

 ؾاظُ ّای فضاکاض چلیکی -5

صفحات زایطٍی اًحٌازاض تحت فكاض -6

13
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

ًیطٍ کٌتطل ضٍـ تِ جاًثی تاضگصاضی تحت زایطٍی قَؼ یک زض حسی ًاپایساضی ضفتاض

14
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

ضفتاض ًاپایساضی حسی زض یک پَؾتِ کطٍی  
تحت فكاض تِ ضٍـ کٌتطل فكاض
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

ضفتاض ًاپایساضی حسی زض یک تیط جساضًاظک تحت تاضگصاضی جاًثی تِ ضٍـ کٌتطل تغییطهکاى
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

تغییطقکل یک ؾاظُ گٌثسی تحت تاضگصاضی اًثاقتِ تطف زض هطکع آى -هٌحٌی پاؾد تاض

17
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

ًقطِ زٍقاذگی ًاپایساضی -3
:تؼطیف کلی( 1-3

 آًْا زض کِ زازین قطاض تطضؾی هَضز ضا ذاصی ّای تاضگصاضی تا ذاصی ای ؾاظُ ّای فطم تاکٌَى
.کطز هی ػثَض تؼازل حالت آى اظ کِ تَز تؼازل هؿیط یک زاضای تؼازلی حالت ّط
  هؿیط زٍ زاضای کِ زاضز ٍجَز اهکاى  ایي ذاصی ّای تاضگصاضی تا ای ؾاظُ ّای فطم تطذی زض

.کٌٌس هی ػثَض یکؿاًی تؼازل حالت یک اظ کِ ای گًَِ تِ تاقٌس، تؼازل

  تاضگصاضی تا ) ؾاظُ ّای فطم ًَع ایي زض
 هثسا اظ تؼازل هؿیط یک ،(ذاصی ّای

 یا اٍلیِ هؿیط آى تِ کِ قَز هی قطٍع
 تِ تؼازل هؿیط ایي .گَیین هی اصلی
 ضا آى کِ زیگطی تؼازل هؿیط ٍؾیلِ
 هی قطغ ًاهین، هی فطػی یا ثاًَیِ هؿیط
 زٍقاذگی ًقطِ ضا تقاطغ ًقطِ کِ قَز
    .ًاهین هی

Bifurcation Point Instability

18
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

:تؿتِ تِ ًَع هؿیط تؼازل ثاًَی، ؾِ ًَع ًاپایساضی ًقطِ زٍقاذگی زاضین

زٍقاذگی هتقاضى پایساض •

زٍقاذگی هتقاضى ًاپایساض •

زٍقاذگی ًاهتقاضى •

(Stable-Symmetric Bifurcation)

(Unstable-Symmetric Bifurcation)

(Asymmetric Bifurcation) 19
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

2-3( زٍقاذگی هتقاضى پایساض
:تؼطیف کلی( الف

 کِ قَز هی ًاپایساض ای ًقطِ یک زض ؾاظُ پایساض اٍلیِ تؼازل هؿیط پایساض، هتقاضى ًاپایساضی زض
.اؾت هتقاضى ٍ پایساض ثاًَی تؼازل هؿیط ٍ اؾت تؼازل هؿیط زٍ تقاطغ هحل ًقطِ آى

تحت اثط ًیطٍی هحَضی ٍ صفحات ًاظک تحت اثط تاضگصاضی  ّای لاغطایي ًَع ًاپایساضی زض ؾتَى
.ضخ هی زّس (In-plane Loading)زضٍى صفحِ ای 

Secondary  Path

Primary  Path

c

20
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

:هسل ّای ؾاظُ ای ٍاقؼی
:ًاپایساضی زٍقاذگی هتقاضى پایساض زض ؾاظُ ّای ظیط ضخ هی زّس

ؾتَى ّای تحت اثط تاض هحَضی( 1
( sidway bowing )

الثتِ لاظم تِ شکط اؾت کِ تطای ؾتَى ّای 
هؼوَلی تِ زلیل ٍقَع پسیسُ تؿلین ؾرتی  

ؾتَى تِ ؾطػت تِ صفط هی ضؾس ٍ پسیسُ 
.کوا ًف ضخ هی زّس

21
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

ّاکواًف پیچكی ؾتَى

(تا ؾرتی پیچكی کوتط ًؿثت تِ ؾرتی ذوكی )ؾتَى ّای جساض ًاظک ( 2

22
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

صفحِ تحت اثط  ( 3
تاضگصاضی فكاضی زضٍى  

صفحِ ای
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

زٍقاذگی هتقاضى ًاپایساض( 3-3
:تؼطیف کلی( الف

زض ًاپایساضی هتقاضى ًاپایساض، هؿیط تؼازل اٍلیِ پایساض ؾاظُ زض یک ًقطِ ای ًاپایساض هی قَز 
:کِ آى ًقطِ هحل تقاطغ زٍ هؿیط تؼازل اؾت ٍ هؿیط تؼازل ثاًَی ًاپایساض ٍ هتقاضى اؾت

Secondary  Path

Primary  Path

c
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

 هسل تاقس، هکاى تغییط تاضگصاضی ًَع اظ تاضگصاضی اگط
  صَضتی زض ٍلی ًوَز، ذَاّس طی ضا ثاًَیِ هؿیط ای ؾاظُ

 صَضت ایي زض تاقس، ًیطٍیی تاضگصاضی ًَع اظ تاضگصاضی کِ
 حالت ّیچ تاض زض اًسک افعایف یک اظای تِ C ًقطِ زض

.زاقت ًرَاّس ٍجَز ای ّوؿایِ تؼازل

 کِ تاقس پایساضی تؼازل حالت یک زًثال تِ قَز هی هجثَض ؾاظُ کِ اؾت ًقطِ ایي زض
 ٍقَع  تٌاتطایي .تاقس زاقتِ ٍجَز ثاًَی تؼازل هؿیط زض ٍ تاض تطاظ ایي زض  اؾت هوکي

.اؾت ًاپصیط اجتٌاب زیٌاهیکی پطـ یک
  زٍ زض زیٌاهیکی پطـ کِ قَز هی هَجة ثاًَی هؿیطتؼازل هتقاضى طثیؼت اؾاؾا
 جْت تِ تؿتگی ٍاقغ زض زیٌاهیکی پطـ جْت ٍ تاقسپصیط اهکاى هرتلف  جْت

.قَز هی اػوال ؾاظُ تِ  C  ًقطِ زض کِ زاقت ذَاّس کَچکی اذتلال

  اٍلیِ تؼازل هؿیط تا هتٌاؾة کِ اٍلیِ قکل تغییط هس ًاپایساض هتقاضى ًاپایساضی زض
.تاقس هی ثاًَی تؼازل هؿیط تا هتٌاؾة کِ اؾت ثاًَی قکل تغییط هس اظ هتفاٍت اؾت،

Secondary  Path

Primary  Path

c
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

: هسل ّای ؾاظُ ای ٍاقؼی
:ًاپایساضی زٍقاذگی هتقاضى ًاپایساض زض ؾاظُ ّای ظیط ضخ هی زّس

toggleؾاظُ              تا تاضگصاضی ذطٍج اظ هطکع -1

(ؾاظُ ّای فضاکاض گٌثسی)

(ؾاظُ ّای فضاکاض اؾتَاًِ ای)
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

پَؾتِ کطٍی جساض ًاظک تحت اثط تاضگصاضی فكاضی -2
(Thin spherical shell under pressure loading)
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

پَؾتِ کطٍی جساضًاظک تحت فكاض ّیسضٍؾتاتیکی -3
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

(Asymmetric Bifurcation)زٍقاذگی ًاهتقاضى    -4-3
:تؼطیف کلی -الف 

 زٍقاذگی ضفتاض یک کِ این زازُ قطاض تطضؾی هَضز ضا ای ؾاظُ ّای هسل هكرصات تاکٌَى
.زٌّس هی ًكاى ذَز اظ ضا ( ًاپایساض یا پایساض اظ اػن ) هتقاضى

هفَْم تقاضى تسیي هؼٌی تَز کِ ضفتاض ؾاظُ  تؿتِ تِ ایي کِ تا زٍضاى هثثت یا زٍضاى هٌفی 
.تغییط قکل یاتس، تغییطی ًوی کطز ٍ زض ّط زٍ حالت ضفتاض هتقاضًی زاقت

:تقاضى هصکَض زض ٍاقغ ًاقی اظ ؾِ ًَع تقاضى تَز

Symmetry of Geometryتقاضى زض ٌّسؾِ 

Symmetry of Loadingتقاضى زض تاضگصاضی 

Symmetry of Deformation تقاضى زض تغییطقکل

 هسل صَضت ایي زض قَز، ًقض تاضگصاضی زض تقاضى یا ٌّسؾِ زض تقاضى اگط کِ اؾت طثیؼی
  . زاز ًرَاّس ًكاى ذَز اظ ضا هتقاضى زٍقاذگی ضفتاض ای، ؾاظُ
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

 ضفتاض زٌّس، هی تطٍظ ذَز اظ ضا ًاهتقاضى زٍقاذگی ضفتاض کِ ای ؾاظُ ّای هسل زض تٌاتطایي
 هتفاٍت جْات تِ تؿتِ ٍ زاقت ذَاّس ؾاظُ تغییطقکل ًحَُ تِ تؿتگی زقیقا ؾاظُ

.زاقت ذَاّس ًكاى ذَز اظ ضا هتفاٍتی ّای ضفتاض تغییطقکل،

  هثثت اٍلیِ ًاکاهلی ٍ (          ) هثثت ّای قکل تغییط اظای تِ کِ ضٍز هی اًتظاض تٌاتطایي
 ًاکاهل ای ؾاظُ ّای هسل زض کِ گًَِ ّواى .تاقس پایساض ّوَاضُ تؼازل هؿیط ،(          )
  .ًوایین هی هكاّسُ ضا ضفتاضی چٌیي ایي پایساض، هتقاضى زٍقاذگی ضفتاض تا

0
00 

θ

1p

Secondary Equilibrium Path

هؿیط تؼازل ثاًَیِ 

هؿیط تؼازل اٍلیِ

Primary Equilibrium Path

2p
p

C
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی زض ؾاظُ ّا

قاب زٍ ػضَی تا تکیِ گاُ ّای ؾازُ  - 1

:ای ٍاقؼی  هسل ّای ؾاظُ

31
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ضزُ تٌسی پسیسُ ّای ًاپایساضی

ذطپای پل - 2

32
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 فلوچارت تشخیص نوع ناپایذاری در تحلیل ناپایذاری سازه ها

 .تاقس هی  زؾت زض هؼلَم ٌّسؾِ ٍ هكرص تاضگصاضی  الگَی تا آظازی  زضجِ N ؾاظُ یک
  ظیط زض فلَچاضت یک قکل تِ ًاپایساضی تحلیل یک زض ؾاظُ ایي ًاپایساضی ًَع تكریص هطاحل
 :اؾت قسُ آٍضزُ

تحلیل غیطذطی ٌّسؾی ٍ هصالح تا اػوال کٌتطل تغییطهکاى 
( Arc-Length Methodهثلاً تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ) 

Perfectتغییطهکاى ؾاظُ   -اؾترطاج ضفتاض تاض 

. هحاؾثِ زتطهیٌاى هاتطیؽ ؾرتی ؾاظُ زض ّط تطاظ تاضگصاضی
.  زض یک تطاظ تاض ایي زتطهیٌاى صفط یا هٌفی ذَاّس قس

33
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.  اػوال تغییطهکاى ضا ازاهِ هی زّین

 Linear Buckling Analysisاًجام تحلیل 
ٍ اؾترطاج هَزّای کواًف ؾاظُ

اگط تا افعایف  تغییطهکاى، افعایف تاض زاقتِ 
تاقین، ًاپایساضی اظ ًَع زٍقاذگی ذَاّس تَز 

چٌاًچِ تا افعایف تغییطهکاى، تاض کاّف پیسا 
.کٌس، ًاپایساضی ًقطِ حسی ذَاّین زاقت

پایاى  

اػوال هَز کواًف غالة زض زٍ جْت تِ ؾاظُ 
Perfect  ُایجاز ؾاظ ٍImperfect
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 Imperfectتحلیل غیطذطی ٌّسؾی ٍ هصالح ؾاظُ 
تغییطهکاى ؾاظُ زض ّط زٍ جْت  -ٍ اؾترطاج ضفتاض تاض

 یکؿاًی ضفتاض هرتلف جْت زٍ زض ؾاظُ چٌاًچِ
 زٍقاذگی  ًَع  اظ  ًاپایساضی  تاقس،  ًساقتِ

.تاقس هی ًاهتقاضى

 افعایف تا ّوَاضُ چٌاًچِ
 زاقتِ تاض افعایف تغییطهکاى،

  ًَع اظ ًاپایساضی تاقین،
پایاى    .اؾت پایساض هتقاضى زٍقاذگی

چٌاًچِ ؾاظُ زض زٍ جْت هرتلف ضفتاض یکؿاًی 
زاقتِ تاقس، ًاپایساضی اظ ًَع زٍقاذگی هتقاضى 

.هی تاقس

 تا تؼازل هؿیط اظ ای ًقطِ زض  چٌاًچِ
 زاقتِ تاض کاّف تغییطهکاى، افعایف
 زٍقاذگی  ًَع اظ ًاپایساضی تاقین،
.اؾت ًاپایساض هتقاضى

پایاى  
پایاى  

35

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


رده بنذی پذیذه های 
ناپایذاری در سازه های 

فضاکار

رده بنذی پذیذه های 
ناپایذاری در سازه های 

فضاکار
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   عضوي ناپايداري (Member Instability)    عضوي ناپايداري (Member Instability)
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   عضوي ناپايداري (Member Instability)    عضوي ناپايداري (Member Instability)

   گرهي ناپايداري (Node Instability)    گرهي ناپايداري (Node Instability)
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   عضوي ناپايداري (Member Instability)    عضوي ناپايداري (Member Instability)

   گرهي ناپايداري (Node Instability)    گرهي ناپايداري (Node Instability)

   مسیري ناپايداري (Line Instability)    مسیري ناپايداري (Line Instability)
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   عضوي ناپايداري (Member Instability)    عضوي ناپايداري (Member Instability)

   گرهي ناپايداري (Node Instability)    گرهي ناپايداري (Node Instability)

   مسیري ناپايداري (Line Instability)    مسیري ناپايداري (Line Instability)

   کوپل ناپايداري (Coupled Instability)    کوپل ناپايداري (Coupled Instability)
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   عضوي ناپايداري (Member Instability)    عضوي ناپايداري (Member Instability)

   گرهي ناپايداري (Node Instability)    گرهي ناپايداري (Node Instability)

   مسیري ناپايداري (Line Instability)    مسیري ناپايداري (Line Instability)

   عمومي ناپايداري (General Instability)    عمومي ناپايداري (General Instability)

   کوپل ناپايداري (Coupled Instability)    کوپل ناپايداري (Coupled Instability)
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Nodal)گرهي فروجهش .   Snap - Through) : Nodal)گرهي فروجهش .   Snap - Through) : 1-2 1-2
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   حسی ًقطِ ًاپایساضی زض    حسی ًقطِ ًاپایساضی زض

   ًاپایساض هتقاضى قاذگی زٍ ًقطِ ًاپایساضی زض    ًاپایساض هتقاضى قاذگی زٍ ًقطِ ًاپایساضی زض
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Energy Changes in Dynamic 
Snap-Through

Energy Changes in Dynamic 
Snap-Through

Dynamic Snap-Through Occurring 
under Load Control

Dynamic Snap-Through Occurring 
under Load Control

 شذه آزاد جنبشي انرژی مفهوم  شذه آزاد جنبشي انرژی مفهوم
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 دینامیكي شذت ضریب ()  دینامیكي شذت ضریب ()
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 شذه آزاد جنبشي انرژی روی ها گره صلبیت تاثیر (ضریب λ)  شذه آزاد جنبشي انرژی روی ها گره صلبیت تاثیر (ضریب λ)
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COLLAPSE OF RETICULATED DOMES

Snow 

agglomeration
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DYNAMIC EFFECT

a=16g
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كريم عابديكريم عابديكريم عابديكريم عابدي

Advanced Structural Systems (2)

(2)سیستم های ساختمانی پیشرفته 
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Nodal)گرهي فروجهش .   Snap - Through) : Nodal)گرهي فروجهش .   Snap - Through) : ١- 2 ١- 2
   حذی نقطه ناپايذاری در    حذی نقطه ناپايذاری در
   ناپايذار متقارن شاخگی دو نقطه ناپايذاری در    ناپايذار متقارن شاخگی دو نقطه ناپايذاری در

Member) عضو كمانش . Buckling) : Member) عضو كمانش . Buckling) : 2- 2 2- 2
   عضوی فروجهش بذون(Member Snap)    عضوی فروجهش بذون(Member Snap)

   عضوی فروجهش با    عضوی فروجهش با
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بذون فروجهش با فروجهش
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تغییرمكان
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P snap

فروجهش گرهي

فروجهش عضوي

تغییرشكل محوری          

ی
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a
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R
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Snap through

 سازه خرابی مكانیسم روی فشاری اعضای کمانشی پس سختی تاثیر  سازه خرابی مكانیسم روی فشاری اعضای کمانشی پس سختی تاثیر
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Snap-through Snap-through

Kinetic

energy

 روی فشاری اعضای کمانشی پس سختی تاثیر 
سازه خرابی مكانیسم

 روی فشاری اعضای کمانشی پس سختی تاثیر 
سازه خرابی مكانیسم
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 دولايه فضاکار های سازه در شذه ايجاد خرابی های مكانیسم  دولايه فضاکار های سازه در شذه ايجاد خرابی های مكانیسم
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كريم عابديكريم عابديكريم عابديكريم عابدي

Advanced Structural Systems (2)

(2)سیستم های ساختمانی پیشرفته 
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Node)گرَي فريجُش .   Snap - Through) : Node)گرَي فريجُش .   Snap - Through) : ١- 2 ١- 2
   حدی نقطه ناپايداری در    حدی نقطه ناپايداری در
   ناپايدار متقارن شاخگی دو نقطه ناپايداری در    ناپايدار متقارن شاخگی دو نقطه ناپايداری در

Member) عضً كماوش . Buckling) : Member) عضً كماوش . Buckling) : 2- 2 2- 2
   عضوی فروجهش بدون(Member Snap)    عضوی فروجهش بدون(Member Snap)

   عضوی فروجهش با    عضوی فروجهش با

Progressive) پيشريوذٌ خرابي . Collapse) : Progressive) پيشريوذٌ خرابي . Collapse) : 3- 2 3- 2
   تعريف    تعريف
   اساسی سؤالات    اساسی سؤالات

گستردٌ يك خرابي كٍ  (Propagation)در حالت كلي خرابي پيشريوذٌ را ميتًان بٍ عىًان اوتشار
َمچىيه ياشٌ خرابي پيشريوذٌ . واشي از صذمٍ بٍ بخش وسبتاً كًچكي از سازٌ ميباشذ تعريف ومًد

يك واپايذاري محلي وظير   (Dynamic Propagation)را ميتًان بٍ مىظًر اوتشار ديىاميكي 
.فريجُش گرَي ي فريجُش عضًي در سازٌ َاي فضاكار ويس بكار برد

چٍ َىگامي يك واپايذاري محلي، مًضعي باقي مي ماوذ ي اوتشاري ايجاد ومي شًد؟
 تحت چٍ شرايطي يك واپايذاري محلي مي تًاوذ در بخش بسرگي از سازٌ اوتشار يابذ؟
 چٍ پارامترَايي امكان اوتشار يك واپايذاري را افسايش يا كاَش مي دَىذ؟
 چگًوٍ يك طراح مي تًاوذ از يقًع پذيذٌ اوتشار جلًگيري ومايذ؟
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PROPAGATION OF LOCAL INSTABILITY IN SIGLE LAYER DOMES
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DOMINO EFFECT IN DOUBLE LAYER GRIDS

propagation

of buckling

lines of collapse
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ARCHETYPE OF DOMINO EFFECT 

IN SPACE STRUCTURE

Collapse of Hartford Civic Center Arena Roof 

January 18,1978
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Collapse of Hartford (Connecticut, USA) Arena Roof, 1978

first local failure

68

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


EXPOSITION HALLS FROM BRNO AND BUCHAREST

BRNO

BUCHAREST
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ARCHETYPE OF LOCAL BUCKLING PROPAGATION

Collapse of exposition hall Bucharest-1963

Before collapse

After collapse
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COLLAPSE OF EXPOSITION HALL, Bucharest, 1963

snow agglomeration

local buckling snap - through
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snow agglomeration

PROPAGATION OF LOCAL BUCKLING
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…با تشکر از توجه شما …با تشکر از توجه شما 
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كريم عابديكريم عابديكريم عابديكريم عابدي

Advanced Structural Systems (2)

(٢)سیستن ّای ساختواًی پیطزفتِ 
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سزفػل ّای هػَب
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سزفػل دٍم درس

تزرسی ًحَُ پایذاری سیستن ّای ساختواًی در تزاتز ًیزٍّای هختلف

هثاًی پایذاری ساسُ ّا   •
ردُ تٌذی پذیذُ ّای ًاپایذاری در ساسُ ّا •
ًحَُ اطویٌاى اس پایذاری سیستن ّای ساسُ ای  •
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:یک نکته ههن
تبیین تفاوت ناپایداری هندسی و ناپایداری سازه ای
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نوونه هایی از حالات پایداری هندسی
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نوونه هایی از حالات ناپایداری هندسی
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قوانین ترکیب پایدار اجسام صلب
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قوانین ترکیب پایدار اجسام صلب
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قوانین ترکیب پایدار اجسام صلب
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Fundamental of Structural Stability

ّا هثاًی پایذاری ساسُ
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

فلسفِ ٍ چزایی هثحج پایذاری ساسُ ّا -١

:سال پیص تا وٌَى ٢٠٠خط سیز ساسُ ّا اس

Light  and  Thin  Structures

Heavy and Thick Structures

:ػلل ایي خط سیز

استفادُ اس هػالح تا هماٍهت تالا  •
ضزٍرت التػادی تَدى ساسُ ّا •
ًیاس تِ سیستن ّای پیچیذُ ٍ ظزیف ساسُ ای •

ّای طزاحی ٍ اتذاع رٍضْای ًَیيپیطزفت رٍش •

ارتمای سطح تىٌَلَصی ساخت  •

پیطزفت تىٌیه ّای تْیٌِ ساسی •

اتذاع هػالح ًَیي •

↓
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

Light and Thinضذى ساسُ ّا ػَالة سیز را در پی خَاّذ داضت:

در هؼزؼ غذهات فیشیىی لزار گزفتي، •

دضَاری ساخت ٍ ًیاس تِ تخػع ّای تالاتز، •

.ًیاس تِ تخػع تالاتز ٍ پیچیذُ تز تحلیل ٍ طزاحی ساسُ ّا •

(Specialized  Design  Capacity)

یىی اس تخػع ّای تالا ٍ پیچیذُ در تحلیل ٍ طزاحی ساسُ ّا،  آضٌایی تا هثاحج
.پایذاری ساسُ ّا هی تاضذ
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی  

:اوٌَى رفتار تجزتی سِ ساسُ سادُ را در ًظز هی گیزین 

-Very Squat Tube)یه لَلِ وَتاُ جذار ولفت   -الف  Short Thick Tube)     

(اس هػالح ضىل پذیز ساختِ ضذُ است ٍ تحت احز تار گستزدُ یىٌَاخت فطاری لزار دارد)

 یه در  تَاًذ هی افتذ،  اتفاق اگز خزاتی •
 حذ اس تشرگتز  تسیار هحَری تغییزضىل

Limit) تٌاسة Proportionality) در  
. افتذ اتفاق a ًمطِ

  ٍلَع اس جلَگیزی جْت هؼوَلاً طزاحی تزای •
 حذ ًوایطگز a ًمطِ در P تار پلاستیسیتِ،

 تحلیل یه تٌاتزایي .تَد خَاّذ تارگذاری تالای
Linear) خطی Analysis) طزاحی تزای 
. تَد خَاّذ وافی

ًَع تغییزضىل لَلِ اس ًَع تاد وزدى  •
(Bulging)خَاّذ تَد. 89
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

(Longer Thick Tube)لَلِ تلٌذ جذار ولفت  -ب

(اس هػالح ضىل پذیز ساختِ ضذُ ٍ تحت احز تار هحَری فطاری گستزدُ یىٌَاخت لزار دارد)

  تارگذاری  تالای  حذ ًوایطگز b  ًمطِ در پلاستیسیتِ  ٍلَع ًمطِ هؼوَلاً  طزاحی  تزای •
 غیزخطی تحلیل یه تِ ٍ ًذارد وارایی طزاحی در خطی تحلیل یه تٌاتزایي .تَد خَاّذ

Nonlinear الاستیه Analysis) (Elastic،هؼوَلی ٌّذسی غیزخطی فمط وِ ًیاساست 
.دارد تز در را

  جاًثی خوطی ًَع اس تغییزضىل •
(Bowing Sideway)تَد خَاّذ.

 در b ًمطِ در پلاستیسیتِ ٍلَع •
 c ًمطِ در خزاتی تِ هٌجز ًْایت

  .هیگزدد

90
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

Buckling is used to denote the dynamic process in which a structure Buckling is used to denote the dynamic process in which a structure 

moves from an unstable  to  another  possibly distant stable statemoves from an unstable  to  another  possibly distant stable state

(Longer Thin Tube) لَلِ تلٌذ جذار ًاسن -ج
(اس هػالح  ضىل پذیز ساختِ ضذُ ٍ تحت  احز تار هحَری  فطاری گستزدُ یىٌَاخت لزار دارد) 

.خَاّذ  تَد (Buckling)تغییز ضىل اس ًَع وواًص 
(تَجِ  ضَد وِ اساساً وواًص یه پذیذُ دیٌاهیىی است) 

91
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

  حذ ًوایطگز a  در وواًص ٍلَع ًمطِ  وواًص، ٍلَع اس جلَگیزی جْت  هؼوَلاً  طزاحی تزای
 تِ تٌاتزایي .ًذارد را ًمطِ ایي تطخیع تَاًایی خطی، تحلیل یه ٍلی .تَد خَاّذ تارگذاری  تالای
 تیٌی پیص تزای تاضذ، هػالح ٍ ٌّذسی ّای غیزخطی ضاهل  وِ ػوَهی غیزخطی  تحلیل  یه

          رٍش هخال ػٌَاى تِ تغییزهىاى، وٌتزل رٍش یه ّوزاُ تِ ) است ًیاس  هَرد  دلیك رفتار
Arc-Length Method ) ٍ تاضذ دیٌاهیىی تحلیل یه تحلیل،  ایي تَاًذ هی خاظ هَارد در. 92
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

.ایي پذیذُ تا تحلیل ّای هؼوَل خطی لاتل ارسیاتی ًیست

-Load)ٍلَع ایي پذیذُ تِ طَر لاتل تَجْی در ظزفیت تارتزی ساسُ  Carrying Capacity)   احز هی
.گذارد، وِ تایذ در طزاحی اغَلی ایي  ساسُ ّا در ًظز گزفتِ ضَد

.پذیذُ ای تٌام پذیذُ  ًاپایذاری اتفاق هی افتذ وِ تایذ در طزاحی ایي ساسُ حتواً در ًظز گزفتِ ضَد

(High Strength - Slender - Lightweight) تٌاتزایي در ساسُ ّای لاغز سثه ٍسى تا هماٍهت تالا

93
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

:تزخی هخال ّای پذیذُ ًاپایذاری در سیز ارائِ هی ضَد 

وواًص یه ستَى در یه لاب -الف 
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

اًتطار وواًص در یه خط لَلِ سیز آب -ب 

96
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

وواًص یه پَستِ–ج 

وواًص یه تزد خٌه وٌٌذُ -ت 

97
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

Ronan Pointخزاتی ساختواى –ث 

98
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BRNO

BUCHAREST

ّا ساسُ پایذاری هثاًی

 (Exposition Hall  in Bucharest)خزاتی سالي ًوایطگاّی در تخارست -د 
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Before collapse

After collapse

ّا ساسُ پایذاری هثاًی

COLLAPSE OF EXPOSITION HALL, Bucharest, 1963

100
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local buckling
snap - through

ّا ساسُ پایذاری هثاًی
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

(Sun Kink)وواًص ریل راُ آّي  -چ 
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Soft first story failure

ّا ساسُ پایذاری هثاًی
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Weak story failure, 

Kobe, 1995

ّا ساسُ پایذاری هثاًی
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

Taiwan earthquake 1999105
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

Dynamic Buckling of Bridge

106
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تؼاریف پایذاری ٍ ًاپایذاری در ساسُ ّا -٢

ّا ساسُ پایذاری هثاًی

پایذاری ٍ ًاپایذاری پذیذُ ّایی ّستٌذ وِ 
ّوزاُ تا سیستن ّای فیشیىی تَدُ ٍ هزتَط 

.      تِ حالت آى سیستن ّستٌذ 
پایذاری حالت سیستن پایذاری سیستن

پاراهتزّای داخلی سیستن،
.سیستن( خارجی)ضزایط هحیطی  :حالت یه سیستن تِ دٍ ػاهل تستگی دارد

ًاهیذُ هی ضَد اگز تغییزات   (Stable)پایذار حالت  یه  سیستن در ّز لحظِ اس سهاى، 
 ٍ یادر پاراهتزّای  داخلی  سیستن  (Relatively Small Changes)وَچه ًسثتا ً

.  در ضزایط  هحیطی  آى، هَجة تغییزات ًسثتا ً وَچه در حالت هَجَد آى سیستن ضَد
(Proportional Changes)

107
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

ًاهیذُ هی ضَد  (Unstable)ًاپایذار حالت یه سیستن در ّز لحظِ اس سهاى،  
ٍ یا در ضزایط هحیطی آى، اگزتغییزات ًسثتا ً وَچه در پاراهتزّای  داخلی سیستن

.آى سیستن ضَددر حالت هَجَد  (Lrage Change)هَجة تغییزات ًسثتا  ًتشري 
(Non-Proportional Changes)                       

 (Equilibrium State)حالت تؼادل سیستن ساسُ ای  ←حالت سیستن در ساسُ ّا  

ٍ   (Configuration)تافتار ساسُحالت  تؼادل یه سیستن  ساسُ ای  تزای تَغیف   
.آى وِ ضزایط تؼادل ٍ ساسگاری را ارضا هی وٌٌذ، تِ وار هی رٍد ضزایط  هحیطی 

(مشخصات هنذسی و مکانیکی ساسه)داخلی سیستم ساسه ای  پارامتزهای :بافتارساسه

شزایط بارگذاری نیزویی و تغییزمکانی:شزایط محیطی

108
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هثاًی پایذاری ساسُ ّا

: ًاپایذاری سیستن ساسُ ای در ٍالغ تستگی تِ دٍ ػاهل دارد

،(ساسُتافتار)خَاظ ٌّذسی ٍ هىاًیىی ساسُ پاراهتزّای سیستن ساسُ ای ًظیز -١

.ضزایط هحیطی ًظیز ضزایط تارگذاری -٢

پذیذُ پذیذُ ًاپایذاری
گسیختگی

پذیذُ پذیذُ ًاپایذاری
گسیختگی

پذیذُ 
گسیختگی

پذیذُ ًاپایذاری

یه ًىتِ هْن

109
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

(Stable Equilibrium State):حالت تؼادل پایذار یه سیستن ساسُ ای 

  وَچه  ّای اختلال  اگز ضَد، هی  ًاهیذُ  پایذار ای ساسُ  سیستن  یه  تؼادل  حالت
(Small Perturbation – Small Disturbance) تغییزات اس وِ حالت، آى در 

  جولِ اس ای ساسُ  سیستن داخلی پاراهتزّای در وَچه ّای اختلال یا تارگذاری در وَچه
 اختلال هَجة ضَد، هی ًاضی آى هزسی ضزایط در یا ٍ ای ساسُ سیستن ٌّذسِ در تغییزات

.ضَد سیستن هَجَد تؼادل حالت در وَچه ّای

(Unstable Equilibrium State) :حالت تؼادل ًاپایذار یه سیستن ساسُ ای

 آى در وَچه ّای اختلال اگز ضَد، هی  ًاهیذُ ًاپایذار ای ساسُ  سیستن یه تؼادل حالت
 داخلی پاراهتزّای در  وَچه  ّای اختلال یا تارگذاری در  وَچه  تغییزات  اس وِ حالت،

 ًاضی آى هزسی ضزایط در یا ٍ ای ساسُ  سیستن ٌّذسِ در تغییزات جولِ اس ای ساسُ سیستن
 در وِ ای گًَِ تِ ضَد، سیستن هَجَد تؼادل حالت در تشري  ّای اختلال  هَجة ضَد، هی

.آیذ پیص (Upseting) خَردگی ّن تِ سیستن

110
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

Stable

حالت تؼادل پایذار

Unstable

Global Instability

حالت تؼادل ًاپایذار

Neutral

حالت تؼادل خٌخی

ًوایص سوثَلیه پذیذُ ّای پایذاری ٍ ًاپایذاری -٣

Local Instability

ًاپایذاری هحلی

111
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

رٍش ّای تزرسی پایذاری حالات تؼادل سیستن ّای ساسُ ای ٍ هؼیار ّای حاغل اس آًْا -٤ 

تحلیل استاتیىی پایذاری یه سیستن ساسُ ای سادُ یه درجِ آسادی( الف

2

1

W

W
p 

یه تغییز 
وَچه  

استاتیىی در  
حَل ٍضؼیت 
حالت تؼادل 
ایي سیستن 
ایجاد هی  

.وٌین
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

:هؼیار استخزاد ضذُ اس رٍش تؼادل استاتیىی ػثارت است اس

  در وَچه تغییزهىاى یه اس تؼذ سیستن، یه رٍی تز وٌٌذُ ػول استاتیىی  ًیزٍّای اگز
 خَد اٍلیِ تؼادل حالت تِ سیستن ضًَذ هَجة وِ تاضٌذ جْتی در تؼادل، حالت حَل

.ًاهین هی پایذار تؼادل حالت یه را اٍلیِ هَلؼیت تاسگزدد،

اگز ًیزٍّای  استاتیىی ػول وٌٌذُ تز رٍی یه سیستن، تؼذ اس یه  تغییز هىاى وَچه در  
حَل حالت تؼادل، در جْتی تاضٌذ وِ هَجة  ضًَذ سیستن اس حالت تؼادل اٍلیِ خَد دٍر   

.ضذُ ٍ آضفتِ  ضَد، در ایي غَرت هَلؼیت اٍلیِ را یه حالت تؼادل ًاپایذار هی ًاهین

113
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

تحلیل دیٌاهیىی پایذاری یه سیستن ساسُ ای سادُ یه درجِ آسادی( ب

یه تغییز 
وَچه  

دیٌاهیىی در 
حَل ٍضؼیت 
حالت تؼادل 
ایي سیستن 
ایجاد هی  

.وٌین

فزواًس 
ارتؼاضی  
سیستن 

هذوَر را تِ 
دست هی 

آٍرین
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

 هطاّذُ .وٌین هی رسن را سهاًی پاسخ
  فیشیىی پاسخ طثیؼت وِ وٌین هی

 ًیش α 2 و است  α 2 ػلاهت تِ ٍاتستِ
 است (p-1) تِ ٍاتستِ

، پاسخ سیستن تِ یه اختلال خارجی، یه ًَساى تا p =0در حالت  •
 (α2>>0).فزواًس تسیار تالا هی تاضذ

، فزواًس ًَساى ضزٍع تِ واّص هی (W1یؼٌی افشایص ) pتا افشایص  •
(α2=0).تِ فزواًس غفز هی رسذ  p =1وٌذ ٍ در ًْایت در 

پاسخ سیستن تِ گًَِ ای است وِ تا یه اختلال وَچه تا افشایص ، p >1در حالت  •
 (α2<0).سهاى، داهٌِ ٍ سزػت تِ ضذت افشایص پیذا هی وٌذ
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p
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

:هؼیار استخزاد ضذُ اس رٍش تؼادل دیٌاهیىی ػثارت است اس

 حمیمی تؼادل، حالت یه حَل وَچه ارتؼاضات تزایسیستن ّای فزواًس ولیِ اگز •
(real)ٍ است پایذار تؼادل حالت یه هذوَر حالت غَرت ایي در تاضٌذ، هخثت. 

 هََّهیتؼادل، حالت یه حَل وَچهارتؼاش فزواًس یهحذاللاگز •
(Imaginary) ،است ًاپایذار تؼادل حالت یه هذوَر حالت غَرت ایي در تاضذ . 

 در تاضذ، (zero)غفز تؼادل، حالت یه حَل وَچه ارتؼاش فزواًس یه حذالل اگز •
 . است تحزاًی حالت یه هذوَر حالت غَرت ایي
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ضزٍرت تحخی در هَرد سختی ساسُ ٍ راتطِ آى تا فزواًس ساسُ •

یه سیستن 
یه درجِ  
آسادی را در  

ًظز هی 
.گیزین

یه آًالیش 
ارتؼاش آساد  
اًجام دادُ ٍ 

فزواًس ارتؼاش  
آساد سیستن را  
تِ دست هی 

.آٍرین

k

m
 

2

0 0

0 0

0 0

k stable state

k neutral state

k imaginary frequency unstable state
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ّا ساسُ پایذاری هثاًی

2

0 0

t 0 0

0 0

Ascending brange k stable state

Maximum poin k neutral state

Descending brange k imaginary frequency unstable state







    

    

     

maximum point

descending branch

ascending branch

Deflection Δ

Load P
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كريم عابديكريم عابديكريم عابديكريم عابدي

Advanced Structural Systems (2)

(2)سیستن ّای ساختواًی پیشرفتِ 
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سرفصل دٍم درس

بررسی ًحَُ پایذاری سیستن ّای ساختواًی در برابر ًیرٍّای هختلف

هباًی پایذاری سازُ ّا   •
ردُ بٌذی پذیذُ ّای ًاپایذاری در سازُ ّا •
ًحَُ اطویٌاى از پایذاری سیستن ّای سازُ ای  •
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ًحَُ اطویٌاى از پایذاری سیستن ّای سازُ ای 
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ای سازُ ّای سیستن پایذاری از اطویٌاى ًحَُ

 هتذاٍل هشبک فضاکار ای سازُ ّای سیستن
ًَیي فضاکار ای سازُ ّای سیستن
بلٌذ ای سازُ ّای سیستن
ای پَستِ پیَستِ ای سازُ ّای سیستن
هتذاٍل قابی ای سازُ ّای سیستن

طبقِ بٌذی سیستن ّای سازُ ای -1
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سیستن ّای سازُ ای فضاکار هشبک هتذاٍل -2

گٌبذ ّای تک لایِ( الف
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ای سازُ ّای سیستن پایذاری از اطویٌاى ًحَُ

1)

2)

3)

4)

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

128

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


ای سازُ ّای سیستن پایذاری از اطویٌاى ًحَُ
Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD
F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

129

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


ای سازُ ّای سیستن پایذاری از اطویٌاى ًحَُ

سیستن ّای سازُ ای فضاکار هشبک هتذاٍل -2

شبکِ ّای دٍلایِ( الف
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تکٌیک ّایی برای اطویٌاى از پایذاری شبکِ ّای دٍلایِ
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