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 خلاصه
 تعيين ماتريس ،هدف اين تحقيق.  ديناميكي استهاي توانمند حل مسائل ارتعاشي در مهندسي سازه، روش ماتريس سختي دقيقاز روشيكي 

 لايه .باشدري متمركز در دو انتها قرار دارد، ميسختي ديناميكي تير جدارنازك با مقطع نامتقارن و پرشده با مصالح برشي كه تحت اثر بار محو
 ونان بوده و -هاي برشي و سناي صلبيتهسته برشي فقط دار. باشد ونان مي-هاي خمشي، تابيدگي و سنخارجي جدارنازك داراي صلبيت

هاي طبيعي با استفاده از ماتريس سختي ديناميكي به يك مساله ويژه استخراج فركانس. گرددهاي خمشي جانبي و پيچشي صفر فرض ميتغييرشكل
  .شد  استفاده  Wittrick-Williams از الگوريتم آنانجامد كه براي حل مقدار غير جبري مي

 
 .خمشي - مساله ويژه مقدار غيرجبري، ارتعاشات وابسته پيچشيرنازك، ماتريس سختي ديناميكي، جداتير: يكلمات كليد

 
 

   مقدمه  .1
 

هاي طبيعي بالاتر و دقت بيشتري مورد نياز است، استفاده هاي توانمند حل مسائل ارتعاشي در مهندسي سازه، مخصوصا زماني كه فركانسيكي از روش
.  استفاده از ماتريس سختي ديناميكي در تحليل ارتعاشي تيرها نسبت به روش عناصر محدود داراي مزايايي است.ي ديناميكي استاز روش ماتريس سخت

آيند بنابراين دقيق نيستند، هاي آن عضو بدست ميدر روش عناصر محدود مشخصات ارتعاشي يك عضو با استفاده از توابع شكل فرضي براي تغييرشكل
در روش ماتريس سختي ديناميكي مشخصات ارتعاشي عضو از حل تحليلي معادلات ديفرانسيلي حاكم بر حركت ارتعاشي آن عضو  به در صورتي كه 

  .باشد ميهاي طبيعي سازه را دارا محاسبه تعداد بيشماري از فركانس همچنين اين روش قابليت.شوندصورت دقيق تعيين مي
بندي ماتريس سختي  اخيرا فرمول.تي ديناميكي تيرها انجام شده استبندي ماتريس سختباط با فرمولدر دو دهه اخير تحقيقات زيادي در ار

در اين گونه تيرها مركز برش و . پيچشي به عنوان يكي از موضوعات مورد علاقه محققين مطرح شده است -ديناميكي تيرهاي با ارتعاشات وابسته خمشي
 ماتريس سختي دقيق ديناميكي تير ]Liu]1 و Hallauer .اين مودهاي ارتعاشي و پيچشي آنها به هم وابسته هستندمركز جرم بر هم منطبق نيستند، بنابر

ماتريس ] Friberg  ]2. استخراج كردبرنولي - تير اولر پيچشي مستقيمي را كه فقط اجازه خمش در يك صفحه را داشت، با استفاده از تئوري-خمشي
 .  مشابهي استخراج كرد پيچشي را كه اجازه خمش در دو صفحه عمود بر هم را داشت، با استفاده از تئوري-يسختي دقيق ديناميكي تير خمش

Banerjee] 3 [هاي ماتريس سختي در مرحله اول تيري با شكل مقطع داراي يك محور تقارن را مورد بررسي قرار داد و عبارات صريحي براي درايه
 ].4[دي اثرات تغيير شكل برشي و اينرسي دوراني را در استخراج ماتريس سختي ديناميكي تير مرحله قبلي وارد كردندايشان در مرحله بع. استخراج كرد

Tanaka و Bercin]5[ گاهي  پيچشي تير يكنواخت منفردي كه داراي مقطع نامتقارن بود، با در نظر گرفتن شرايط تكيه-ارتعاشات وابسته خمشي
 مقطع نامتقارن را استخراج  پيچشي سه بعدي با-ماتريس سختي ديناميكي تير برشي] Howson] 6 اخيرا رافضي و .دندمتداول مورد بررسي قرار دا

 تير مذكور از يك لايه جدار نازك خارجي ].7[ با مقطع نامتقارن را تعيين كردندايايشان همچنين ماتريس سختي ديناميكي تير سه بعدي دو ماده .كردند
  .رشي تشكيل شده بودپرشده با مصالح ب

 و همكارانش Li.در هيچ يك از تحقيقات فوق اثر بار محوري استاتيكي در استخراج ماتريس سختي ديناميكي مورد توجه قرار نگرفته است
 .قالي انجام دادند روش ماتريس انترا مجددا با در نظر گرفتن اثر بار محوري استاتيكي و استفاده از] 5[Bercin و Tanakaكار انجام شده توسط ] 8[

 بنابراين در اين مقاله ماتريس .م شده است انجا استاتيكي با در نظر گرفتن اثر بار محوري] Howson] 7  كار انجام شده توسط رافضي ومقالهدر اين 
چنين تيرهاي ساندويچي . ده استاي با مقطع نامتقارن كه تحت اثر بار محوري استاتيكي قرار دارد استخراج شسختي ديناميكي تير سه بعدي دو ماده


