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  تشكر و قدرداني
خداي را كه بر اين حقير منت گذاشت تا تحقيقي را كه  بيكران و سپاس بي پايان حمد

باشد كه اين پايان آغازي گردد براي يك عمر تلاش در . گردد به پايان برسانماكنون ارائه ميهم
  .جهت سازندگي و آباداني ميهن عزيزمان ايران

ابوالفضل عربزاده استاد گروه سازه مهندسي عمران بدينوسيله از جناب آقاي دكتر 
دانشگاه تربيت مدرس به عنوان استاد راهنما كه در طول تحصيل و تحقيق مرا از راهنمائيهاي 

نامه وقت گرانبهاي خويش را در مند ساخته و در تمام مراحل اين پايانحكيمانه خويش بهره
  .اختيار بنده نهادند، تشكر و قدرداني كنم

دريغ خانواده عزيزم قدرداني هاي بيدانم كه از زحمات و محبتنين بر خود لازم ميهمچ
  .كنم

      90ارديبهشت    

  



 :چكيده

. ها كاربرد دارند همچنين در ديوارها و  هاي حمال و سرپوش شمع هاي عميق به عنوان شاهتير به طور كلي تير
هاي الكتريكي و  هاي شبكه هاي هوا، دسترسي به كابل هاي اساسي مثل كانال معمولا براي اجراي سرويس

هاي عميق بتن مسلح  كامپيوتري، تاسيسات مكانيكي و يا رفت و آمد از اتاقي به اتاق ديگر، در جان تير
هاي فشاري از محل  انتقال نيرو وجود بازشو به علت ايجاد بهم ريختگي در مسير. كنند هايي را اجرا مي بازشو

هاي عميق  به علت كم بودن مطالعات روي تير. شود گاه باعث كاهش چشمگير مقاومت تير مي اعمال بار تا تكيه
لذا لزوم مطالعه بيشتر . اند ها اين مبحث را به طور كامل پوشش نداده نامه داراي بازشو، تاكنون هيچ يك از آيين

هاي عميق بتن مسلح دو سر ساده  رفتار تير نامه به بررسي در اين پايان و شود يده مياي د روي اين اعضاي سازه
 Abaqusها از نرم افزار  براي مدلسازي نمونه. داراي بازشو با استفاده از روش اجزاء محدود پرداخته شده است

ساير نتايج آزمايشگاهي  باليلي در ابتدا صحت مدلسازي در سه بخش مجزا بررسي و نتايج تح. ه استاستفاده شد
سپس در دو . دارد تطابق خوبي با اطلاعات آزمايشگاهي نتايج مدلسازي اجزاء محدود كه مقايسه شدهمحققين 

هاي  و پارامتر تير عميق داراي بازشو مدل 68در بخش اول  .ه استشد بررسيها  رفتار اين تير جداگانه بخش
ي برش به عمق  ي خالص به عمق و نسبت دهانه ي بازشو، محل بازشو، چيدمان آرماتور جان، نسبت دهانه اندازه

 mm100و  mm750ها ارتفاع و ضخامت ثابت و به ترتيب  در تمام اين تير .مورد بررسي قرار گرفته است
كه به ترتيب چيدمان  شود ايجاد ميچيدمان آرماتور جان  بيشترين تاثير روي رفتار و بار نهايي با تغيير. باشد مي

ها   در بخش دوم اثر اندازه بر رفتار اين تير. شوند مي بار نهايي بيشتر اي، قائم و افقي منجر به افزايش مورب، شبكه
 ازهكه با افزايش اند نتايج حاكي از آن استو تير در اين بخش مدل شده  8همين منظور به . شد خواهد بررسي
بنابراين روش مدلسازي اتخاذ شده در اين . يابد كاهش ميبي بعد خوردگي  ها مقاومت برشي و بار ترك نمونه
  .باشد هاي عميق بتن مسلح داراي بازشو مي اثر اندازه روي رفتار تيردر نظر گرفتن نامه قادر به پايان

  نهايي، اثر اندازه، بار  تير عميق، بتن مسلح، بازشو، اجزاء محدود :كليد واژه
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  A-0.3-S-M-3.......................................................................................................................71 ي مدل هندسه:  5-4شكل 

  74...................................................................هاي كششي در زمان ايجاد اولين ترك خوردگي كانتور تنش : 6-4شكل 
  74...............................................................هاي خمشي هاي كششي در زمان ايجاد اولين ترك كانتور تنش : 7- 4شكل

آسيب ديدگي ) كرنش پلاستيك اصلي حداكثر ب) ؛ الفA-0.3-S-M-1مود گسيختگي تير :  8- 4شكل 

  75..........................................................................................................................................................................................كششي
آسيب ديدگي ) كرنش پلاستيك اصلي حداكثر ب) ؛ الفB-0.8-S-M-1مود گسيختگي تير :  9-4شكل 

  75..........................................................................................................................................................................................كششي

آسيب ديدگي ) ب كرنش پلاستيك اصلي حداكثر) ؛ الفA-0.3-S-M-3مود گسيختگي تير  10- 4شكل 

  76..........................................................................................................................................................................................كششي

آسيب ديدگي ) پلاستيك اصلي حداكثر بكرنش ) ؛ الفB-0.8-S-M-3مود گسيختگي تير  11- 4شكل 

  76..........................................................................................................................................................................................كششي

  77...........................................................ي كه اندازه و محل بازشو متفاوت دارندگسيختگي برشي تيرهاي :12-4شكل 

 B-0.8-S-B-4.........................................................................................................78شكست خمشي در تير  :13-4شكل 

  B-0.8-S-M-4.......................................................................................................78ست خمشي در تير شك :14-4شكل 



 ك 

 

  B-0.8-S-T-4..........................................................................................................79شكست خمشي در تير  :15-4شكل 

  A-0.3-S-M-4......................................................................................................................79لهيدگي در تير  :16-4شكل 

  A-0.3-S-B-4.......................................................................................................................80لهيدگي در تير  :17-4شكل 

  A-0.3-B-M-4......................................................................................................................80لهيدگي در تير  :18-4شكل 

  82..............................................................................................................ي خالص به عمق تاثير نسبت دهانه :19-4شكل 

  83....................................................................................مقايسه تاثير چيدمان آرماتور روي مقاومت نهايي:  20-4شكل 
  Solid-B-4...................................................................................................................83شكست خمشي تير  : 21-4شكل 

  B-0.8-B-T-4.............................................................................................................84شكست خمشي تير :  22-4شكل 

  84....................................................................هاي عميق داراي بازشو ي برش در مقاومت تير تاثير دهانه:  23-4شكل 

  85.....................................................................محل بازشو روي مقاومت تيرهاي با بازشوي كوچكتاثير :  24-4شكل 
  85........................................................................تاثير محل بازشو روي مقاومت تيرهاي با بازشوي بزرگ:  25-4شكل 

  Solid-A..........................................................................................86هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  26-4شكل 

  A-0.3-S-M...................................................................................87هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  27-4شكل 

  A-0.3-S-T.....................................................................................87هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  28-4شكل 

 A-0.3-S-B......................................................................................88هاي گروه  مكان تيرتغيير - نمودار بار :29-4شكل 

  A-0.3-B-M...................................................................................88هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  30-4شكل 

  A-0.3-B-T....................................................................................89هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  31-4شكل 

  A-0.3-B-B....................................................................................89هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  32-4شكل 

  B-0.3-S-M...................................................................................90هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  33-4شكل 

  B-0.3-S-T....................................................................................90هاي گروه  مكان تيرتغيير - نمودار بار:  34-4شكل 



 ل 

 

  B-0.3-S-B.....................................................................................91هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  35-4شكل 

  Solid-B...........................................................................................91هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  36-4شكل 

  B-0.8-S-M....................................................................................92هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  37-4شكل 

  B-0.8-S-T...........................................................................92هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  38-4شكل 

  B-0.8-S-B.....................................................................................93هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  39-4شكل 

  B-0.8-B-M...................................................................................93هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  40-4شكل 

  B-0.8-B-T.....................................................................................94هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  41-4شكل 

  B-0.8-B-B....................................................................................94هاي گروه  تغيير مكان تير- نمودار بار:  42-4شكل 

 S-M-1............................................................................................................................95هاي  مقايسه نمودار:  43-4شكل 

 S-M-2............................................................................................................................95هاي  مقايسه نمودار:  44-4شكل 

  S-M-3............................................................................................................................96هاي  مقايسه نمودار:  45-4شكل 

  S-T-1..............................................................................................................................96هاي  مقايسه نمودار:  46-4شكل 

  S-T-2..............................................................................................................................97هاي  مقايسه نمودار:  47-4شكل 

  S-T-3..............................................................................................................................97هاي  مقايسه نمودار:  48-4شكل 

  99..........................................................................................................هاي گروه دوم مدلسازي ي تير هندسه :49-4شكل 

  100.................................................................................تقسيم تير بتني به دو قسمت مسلح و غير مسلح:  50-4شكل 
  100....................................................................................................خوردگيبعد از ترك رفتار كششي بتن:  51-4شكل 

  101.............................................................................................................هاي گروه دوم مود گسيختگي تير:  52-4شكل 

  102..................................................................................................................................نمودار بار تغيير مكان:  53-4شكل 

  102.....................................................................................................................مكان بي بعد تغيير- نمودار بار:  54-4شكل 


