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 چکیذه-1

، ..ثِ دليل ٌّذسِ ثبدثٌذّبی ّوگشاًوبيٌذ ْبسثٌذی ّوذيگش سا دس يه ًمغِ هطتشن لغـ هيدس لبثْبی داسای هْبسثٌذ ّن هحَس، خظ هحَس تيش ستَى ٍه

بٍهت ايي ًَؿ سيستن فول خشپبئي سا ثغَس وبهل ثب افضبئيىِ دس هحذٍدُ الاستيه ٍ تحت ثبسّبی هحَسی ّستٌذ، ايدبد وشدُ ٍ ثب تأهيي سختي ٍ هم

 ضَد.ستن ّبی ثبسثش خبًجي است.هقوَلا دس ٍسظ فضَ هْبسثٌذ يه همذاس خضئي اًحٌبء ايدبد هي خبًجي صيبد ٍ فولىشد هٌبست آى اص هتذاٍلتشيي سي

(Imperfection اثشات ٍ )P-δ  سا ثشای الوبى هْبسثٌذ دس ًؾش هي گيشًذ.ثب استفبدُ اص ًشم افضاسOpensees  ُخْت تقشيف هْبسثٌذّب ثب ضشايظ روش ضذ

سا  Imperfectionست وِ هي تَاًذ فضَ هْبسثٌذی سا ثب همغـ دلخَاُ ثيي دٍ گشُ دلخَاُ ًصت ٍ اثش ( ًَضتِ ضذُ اProcedureيه سيض ثشًبهِ)

س همبثل دسًؾش گيشد.سبصُ تحت ثبس گزاسی چشخِ ای وٌتشل ضًَذُ تَسظ تغييش هىبى لشاس گشفتِ ٍ تحليل ضذُ است.ًوَداس ّيستشصيس تغييش هىبى لبة د

 .ضشثذسی پس اص ووبًص ًوبيص دادُ ضذُ ٍ همبٍهت ًْبيي هْبسثٌذ دس لسوت فطبسی ٍ وططي همبيسِ ضذُ است ثشش پبيِ ثشای سبصُ داسای هْبسثٌذی

 ، ووبًص ، ثبس گزاسی چشخِ ای ، ّيستشصيس P-δ  ،Imperfection، اثشات   Openseesهْبسثٌذ ّن هحَس ، : کلمات کلیذی

 مقذمه-2

 سبختوبًْب دس ٍفَس ثِ خبًجي، ثبسّبی ثب همبثلِ ثشای وِ هيجبضذ لشصّبی ثبسثش سيستوْبی خولِ اص ، ّوگشا هْبسثٌذّبی ثب سبدُ لبة سبصّبی سيستن

 ثبدثٌذّب گيشًذ، لبثْبی ٍلتي .هيجبضذ سبصّبی سيستن ايي ثبسص هطخصِ دٍ صيبد، خبًجي همبٍهت ٍ سختي .هيگيشًذ لشاس عشح صلضلِ ثبس تحت هَسد

 ٍخَد ثِ تَخْي لبثل هبًذگبس تغييشهىبى سبختوبى دس صلضلِ، اص پس دسًتيدِ،. هييبثذ وبّص صيبدی هيضاى ثِ لبثْب خبًجي سختي ٍ وشدُ ووبًص

 خبظ ًَؿ دليل ثِ وِ هيجبضٌذ ّبيي لبة هشوضگشا، لبثْبی. ًويجبضذ صشفِ ثِ التصبدی لحبػ اص سبختوبًْب ايي تقويش هَاسد، اوثش دس وِ آهذ خَاّذ

 ثِ هدْض وِ سبختوبًْبيي دسًتيدِ ٍ هيأيذ ٍخَد ثِ آًْب دس صلضلِ ٍلَؿ اص پس ووي ثسيبس هبًذگبس تغييشهىبى ،آًْب دس سفتِ وبس ثِ اخضای ٍ ٌّذسِ

 ثشضي ديَاسّبی هقشفي ثب ّوىبساى ٍ وَساهب ، 1999سبل دس .گيشًذ لشاس استفبدُ هَسد هيتَاًٌذ صلضلِ ٍلَؿ اص پس ثلافبصلِ ثبضٌذ، لبثْب ايي

 پيص همبٍهت پش ّبی وبثل ٍسيلِ ثِ سبختِ، پيص ثتٌي ديَاس اخضا سبصّبی، سيستن ايي دس .وشدًذ اسائِ سا هشوضگشا ّبیسبص سيستن اٍليي هشوضگشا،

 .]1[ هيطًَذ ثشضي ديَاس دس هشوضگشايي سفتبس آهذى ٍخَد ثِ ثبفث ٍ گشديذُ هتصل ّن ثِ داسًذ، لشاس ديَاس استفبؿ ساستبی دس وِ وطيذُ پس تٌيذٓ

 ٍ ثبلا دس ًجطي دٍ ٍسيلِ ثِ ستَى ثِ تيش اتصبل ّب، لبة ايي دس. وشدًذ هقشفي سا هشوضگشا فَلادی خوطي لبة ّوىبساى ٍ ايىلضس ، 2001سبل دس 

 تحت تيش، ٍلتي .هيطَد اًدبم اًذ، گشفتِ لشاس تيش ثبل دٍ ثيي ٍ عَلي هحَس ساستبی دس وِ تٌيذُ پيص پشهمبٍهت فَلادی وبثل تقذادی ٍ تيش پبييي

 هي ٍخَد ثِ وططي ًيشٍی وبثل دس ًتيدِ دس .ضَد هي وبثل عَل اصديبد ثبفث وِ آيذ هي ثَخَد ضىبفي ستَى ٍ تيش ثيي هيگيشد، لشاس طيخو لٌگش

 ّوشاُ ثِ ثبدثٌذ ًَفي ٍّوىبساى، وشيستپَلَس 2008 سبل دس. ]2[ثشهيگشدد خَد اٍليِ هىبى ثِ لبة لزا .ضَد هي ضىبف ضذى ثستِ ثبفث وِ آيذ

 اصغىبوي هيشاگشّبی ٍ تٌيذُ پيص فَلادی وبثلْبی هحَس، ّن فضَ دٍ اص ثبدثٌذ ايي .وشدًذ اسائِ داضت، هشوضگشا سفتبسی وِ سا صغىبويا هيشاگش

 ايي وِ هيأيذ ثَخَد وططي ًيشٍی وبثلْب، دس ٍ ضَد هي فقبل اصغىبوي هيشاگش ضَد، هي ٍاسد هحَسی ًيشٍی ثبدثٌذ ايي ثِ ٍلتي .ثَد ضذُ سبختِ

 ٍ 2006 سبل دس هحَس، ّن هْبسثٌذ ثب هشوضگشا فَلادی لبة. ]3[ضَد هي اٍليِ حبلت ثِ ثبدثٌذ ثشگطت ثبفث ّب وبثل دس ضذُ رخيشُ وططي ًيشٍی
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