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 :چکیده
های جدار نازک مسطح و انواع مسائل مربوط به آن مورد توجه بوده و این در های گذشته مطالعه ورقدر سال       

های خمیده وجود ندارد. بنابراین با توجه به رشد بندی رفتار ورقحالیست که مطالعات منسجمی در رابطه با فرمول

تحقیق، اثر سختی پیچشی، خمشی و محوری اعضای های مختلف، در این های خمیده در زمینهروزافزون استفاده از پانل

و  ABAQUSافزار های فولادی برشی خمیده با استفاده از نرمکمانشی پانلپیرامونی بر روی رفتار کمانش برشی و پس

بررسی شده است. بر طبق نتایج بدست آمده، سختی خمشی و محوری تاثیری بر افزایش مقاومت کمانشی  Riksروش 

ها تابع نسبت ها موثر است. رفتار غیرخطی پانلندارند درحالیکه سختی پیچشی بر مقاومت کمانشی الاستیک پانلها پانل

سختی اعضای پیرامونی به سختی پانل است. سختی اعضای پیرامونی بر ظرفیت پس از کمانش و روند گسترش تنش

 ها تاثیر ندارند. های اصلی پانل
 

 ه، کمانش برشی، اعضای پیرامونی، ظرفیت پس از کمانش.های خمیدپانل :کلید واژگان
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 مقدمه -1

-ها  دارا  خمیدگی در افق  کاربردها  متعدد  در پلورق           

ها  هوافضایی و نیز ها و هازهشده از تیر ورق  هاختمانها  هاخته
ها  فولاد  اگر تنش فشار  به مقدار بحرانی دریایی دارند. در ورق
ها  متتلهی از جمله کنند. این امر به پارامترخود برهد کمانش می

ها به عنوان اجزا  ابعاد و شرایط مرز  ورق بستگی دارد. معمولاً ورق
ها به اعضا  روند و نحوه اتصال یندهنده یک هازه به کار میتشکیل

کننده شرایط عضا  متصل به ینها تعیینمجاور و هتتی مجموعه ا
گاهی هاده که معمولاً در باشد. این امر با شرایط تکیهها میمرز  ورق

شود در تضاد اهت. بنابراین با توجه به رشد طراحی در نظر گرفته می
ها  متتلف و توجه به ها  خمیده در زمینهروزافزون اهتهاده از پانل

ها  متتلف با توجه به ها در هازهپانل این امر که شرایط مرز  این
شرایط متهاوت اهت  در این تحقیق به بررهی اثر هتتی پیچشی  
خمشی و محور  اعضا  پیرامونی بر رو  رفتار کمانش برشی و 

ها  فولاد  برشی خمیده با انحنا و ابعاد هندهی کمانشی پانلپس
 متتلف پرداخته شده اهت.

 

 م شدهمروری بر تحقیقات انجا -2

هایی با مقطع   طراحی پلبا انگیزه  Fairban [1]هال پیش 150
Badtrof [2 ]ها  خمیده را ییاز کرد.   کمانش ورقا  مطالعهلوله

شکل کارانش موفق شدند که تابع تغییر[ و هم3] Steinو هتس 
  ین دارا  ها  برشی خمیده در افق را هنگامی که هر نهار لبهپانل

[ کمانش 4] Leggetگاهی هاده باشد  بدهت یورند. شرایط تکیه
ها  خمیده را مورد بررهی قرار داد و راه حلی را برا  برشی در پانل

گاهی نوارها  بلند با انحنا  کم تحت بار محور  و با شرایط تکیه
بیان کرد.  Deanهاده یا را با اهتهاده از معادلات دیهرانسیل 

Kromm [5 این راه حل را برا ] تر  از انحناها با شرایط بازه بزرگ
گاهی هاده گسترش داد. تطابق خوبی بین این تحقیق و کار تکیه

Batdorf [6 و همکارانش وجود دارد. همچنین ]Kuhn  و
Levin[7]  هایی که انجا  دادند روابطی را برا  برمبنا  یزمایش

ها  خمیده بدهت یوردند و تعیین تنش برشی بحرانی ورق
ها  هایی را برا  تعیین مقاومت برشی ورقیزمایش Chiarito[8]و

[ 9همچنین در هال ها  اخیر ] .انجا  داد شده  تقویتخمیده
Edlund کمانشی مطالعاتی را در زمینه رفتار ییرخطی کمانشی و پس
   مطالعه [11]همکاران و Martinsها  خمیده انجا  داده اهت.پوهته
ا  کوتاه با تکیه گاه اهتوانه پانلها  خمیده کمانشپس رفتار در عدد 

 تحلیلی فرمول [12]و همکارانC.Bisagni .هاده را بررهی کردند
 ها دادند.پس کمانش پانل تحلیل و تجزیه و موضعی کمانش برا 

.F.Tornabene  پانل اهتاتیک تحلیل و تجزیه [13]و همکاران
خمیده  الیاف توهط شده تقویت و خمیده لایه نند کامتوزیت ها 

 ارایه کردند.

 

 

 هندسه مدل، بارگذاری و شرایط پیرامونی -3

 [10]افزار المان محدوددر این تحقیق تحلیل عدد  با اهتهاده از نر 

ABAQUS v6.10  و روشRiks دهت به انجا  شده اهت. ایلب 
 که اهتاتیکی برا  مسایل ناپایدار تعادل ییرخطی ها حل راه یوردن
 تواند ییر خطی و پیچیده باشد یم بار-جایی به جا پاه  ینها در

 ممکن جایی به جا یا/و ضرور  اهت )یعنی در طول دوره پاه   بار
الگوریتمی  Riks اصلاح شده روش در حین حل کاهش یابد(. اهت

برا  این مواردشکل  موثر حل راه تا دهدمی اجازه که اهت در یباکوآ
شود. مشاهده می 1یل شده در شکل ها  تحلبگیرد. شکل کلی پانل
هستند  لذا  S4RShellها مورد اهتهاده در پانل از ینجایی که المان

ا  گره گوشه 4ها  میانی بار واحد و به به عنوان بار دلتواه به گره
شود. در طول لبهواحد به صورت برشی اعمال می 0.5بار  معادل 

پانل تعبیه شده اهت. برا  ها  پانل  اعضا  پیرامونی عمود بر لبه 
ها  یک پارامتر متغیر بررهی اثر هتتی اعضا  پیرامونی بر رفتار پانل

شود. با توجه به اینکه برا  و پارامترها  دیگر ثابت نگه داشته می
( و ftلاز  اهت ضتامت ) Shellهاز  اعضا  پیرامونی با المان مدل

تی تنها یک پارامتر را توان به راح( اعضا مشتص شوند  نمیhارتهاع )
ها تغییر داد. بنابراین برا  ینکه بتوان فقط بدون تغییر هایر پارامتر

گردد. هتس اهتهاده می Beamیکی از پارامترها را تغییر داد  از المان 
برا  ادامه تحقیق  صحت نتایج تحلیل با در نظر گرفتن اعضا  

 ی شده اهت.میلیمتر برره h=200پیرامونی مستطیلی به ارتهاع 

 
 

 نحوه تعریف شرایط پیرامونی برا  برش خالص -1شکل 
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کاملاً پلاهتیک با خواص مکانیکی -صورت الاهتیکرفتار فولاد به
و  0.3ν=  ضریب پواهون MpayF 345=تنش جار  شدن 

 در نظر گرفته شده اهت. E=200 Gpaضریب ارتجاعی مصالح 
و  b=1000ها ثابت و برابرنمونهها در تما  ارتهاع و ضتامت پانل

=3wt با پارامتر هایی متر اهت. در این تحقیق پانلمیلی

و با نسبت جانبی  Z=150تا  Z=1خمیدگی
b

a
0.5,0.75, 

 پارامتر خمیدگی .در نظر گرفته شده اهت 3 ,2.5 ,2 ,1.5 ,1

(Z) پانل ها  خمیده با شعاعrانحنا     برا  در نظر گرفتن تأثیر
 شود.صورت زیر تعریف میافقی به
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(1)     

ا  باشد که منجر به نتایج قابل قبول گردد و ابعاد مش باید به اندازه
زمان انجا  ینالیز نیز معقول باشد. ینالیز حساهیت بر رو  یک پانل 

310001000مربعی خمیده در افق به ابعاد   و  میلیمترZ=50 

متر بدهت میلی 2020بندیبا ابعاد هر جز معادل انجا  شده و مش
 یمده اهت.

برا  بررهی اثر هتتی خمشی  پیچشی و محور  اعضا  پیرامونی  
پارامترها  زیر که نسبت هتتی اعضا  پیرامونی به هتتی پانل 

 هستند در نظر گرفته شده اهت.
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  (GJ)به ترتیب بیانگر نسبت هتتی پیچشی λو  α  βکه در ین 
 (D)و محور  اعضا  پیرامونی به هتتی صهحه (EI)خمشی

 هستند.

 ها و نتایج بدست آمده بررسی صحت مدل -4

  نمودارهایی را برا  ضریب بار بحرانی  NACA [2]هازمان 
گاهی هاده وگیردار ها  خمیده با شرایط تکیهکمانش برشی پانل

)s(K  ضرایب  2درمقابل پارامتر خمیدگی رهم نموده اهت. در شکل
اند با ضرایب تنش برشی بحرانی که از ینالیز عدد  بدهت یمده

طور که اند. همانمقایسه شده NACAرائه شده توهط تئوریک ا
شود و به این شود تطابق بسیار خوبی بین این دو دیده میمشاهده می

 شود.ها تایید میترتیب صحت مدل
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
با  ها  ضرایب تنش برشی عدد  و تئوریک تنش برشی بحرانی پانلج مقایسه2شکل 

پارامتر خمیدگی متتلف)نمودار قسمت بالا برا  شرایط تکیه گاهی هاده و قسمت 
 پایین گیردار(

 
پانل اثر سختی اعضای پیرامونی بر رفتار کمانش برشی -5

 دهیخم یها

ها  متتلف بر میزان افزایش مقاومت اثر هتتی 5تا  3در اشکال 
هتتی( را →هتتی( و ) بینهایت0→کمانشی بین دو حالت حد )

نشان داده شده  ξدهد. درصد افزایش ضریب بار کمانشی با نشان می
ضریب بار کمانشی پانل با هتتی مینیمم اعضا   minKاهت که 

ضریب بار کمانشی پانل با هتتی ماکزیمم   maxKپیرامونی و 
 اعضا  پیرامونی اهت.

100
min

minmax 


K

KK
           (5)

شود با افزایش هتتی محور   مشاهده می 3 همانگونه که در شکل 
افزایش  %2در پارامترها  خمیدگی کم ضریب بار بحرانی کمانشی 

 رهد. می %8یابد و با افزایش پارامتر خمیدگی این میزان به می
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ها افزایش میپانل ξبنابراین  اگرنه با افزایش هتتی محور  مقدار 
 4نظر کردن اهت. در شکل نانیز و قابل صرف یابد  اما این افزایش

شود که در پارامترها  خمیدگی کم  تاثیر هتتی خمشی مشاهده می
کند و با افزایش پارامترها  خمیدگی این مقدار به همت صهر میل می

رهد. به عبارتی افزایش هتتی خمشی   تاثیر  می %9به حداکثر 
اثر هتتی  5در شکل  ها ندارد.بر افزایش مقاومت کمانشی پانل

شود پیچشی مورد بررهی قرار گرفته اهت. همانگونه که مشاهده می
ها دارد. بطور مثال در حالت ها بستگی به نسبت جانبی ینپانل ξمقدار 
Z=1  میزانξ 60به ترتیب  3  1  0.5ها  جانبی برا  نسبت  

 باشد. همچنین با افزایش پارامتر خمیدگی  اثردرصد می 65  45
  با ξیابد. این کاهش در ها کاهش میپانل ξهتتی پیچشی بر 

کند به طور  که در افزایش نسبت جانبی با هرعت بیشتر  تغییر می

به ترتیب به  3و  0.5حالت پانل با نسبت جانبی 
1

3
و  

1

14
کاهش می 

توان از با نسبت جانبی بزرگتر از یک  می Z≥50یابد و در پانل ها 
رف نظر کرد. همچنین نتایج حاکی از این اهت که ها صپانل ξمقدار
تقریبا ثابت باقی  ξدر یک نسبت جانبی ثابت   Z≥50ها با در پانل
توان نتیجه گرفت که افزایش هتتی پیچشی ماند. در نهایت میمی

ها موثر اهت و اعضا  پیرامونی بر مقاومت کمانشی الاهتیک پانل
بنابراین صرفا افزایش هتتی  باشد.درصد می 65این افزایش حداکثر 

پیچشی اعضا  پیرامونی برا  افزایش مقاومت کمانشی معقول نیست 
ها  عرضی و و باید از راهکارها  دیگر مانند اهتهاده از هتت کننده

 طولی مورد توجه قرار گیرد.

 

 
 میزان افزایش ضریب بار کمانشی با افزایش هتتی – 3شکل 

 

 

یمیزان افزایش ضریب بار کمانشی با افزایش هتتی خمش – 4شکل   

 

چشیمیزان افزایش ضریب بار کمانشی با افزایش هتتی پی – 5شکل   

اثر سختی اعضای پیرامونی بر رفتار پس از کمانش  - 6

 دهیخمیهاپانل برشی

ها و کاهش هایی با پارامتر خمیدگی زیاد  ناپایدار  رفتار پانلدر پانل
کمانش در حد  اهت که حداکثر باربر  پانل برابر با بار پس از 

ها حتی هنگامی که اعضا  باشد. این پانلمقاومت کمانشی ین می
پیرامونی بیشترین هتتی را دارند  یا از خود مقاومت پس از کمانش 

 دهند یا مقاومت پس از کمانش بسیار نانیز  دارند. نشان نمی

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

0 50 100 150 200

ξ

Z

0

2

4

6

8

10

0 50 100 150 200

ξ

Z

0

10

20

30

40

50

60

70

0 50 100 150 200Z 

ξ



 

  

 1394، زمستان 4، شماره 12زلزله                         دوره  –فصلنامه آنالیز سازه  25

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

15 9 6 3 0 w/tbT β Z 

3500 756 224 28 0 α 

 1 1 مقاومت کمانشی 45.61 47.96 55.88 59.43 60.06

 مقاومت پس کمانشی 106.99 118.04 117.61 114.76 115.18

 مقاومت نهایی 152.60 166.00 173.48 174.19 175.24

 1 2 مقاومت کمانشی 32.16 35.54 42.95 47.32 49.02

 مقاومت پس کمانشی 84.91 91.00 98.92 95.41 94.21

 مقاومت نهایی 117.07 126.54 141.87 142.73 143.23

 5 1 مقاومت کمانشی 45.60 49.36 57.21 59.25 60.37

 مقاومت پس کمانشی 104.28 108.21 110.95 111.02 110.91

 مقاومت نهایی 149.88 157.57 168.16 170.27 171.27

 7 3 مقاومت کمانشی 39.05 43.66 50.03 52.68 54.34

 مقاومت پس کمانشی 84.89 87.57 93.35 95.94 94.82

 مقاومت نهایی 123.94 131.23 143.38 148.62 149.16

 15 1 مقاومت کمانشی 54.06 58.28 66.81 68.73 70.82

 مقاومت پس کمانشی 87.65 92.11 93.22 94.21 93.69

 مقاومت نهایی 141.71 150.39 160.03 162.94 164.51

 15 2 مقاومت کمانشی 41.02 48.67 56.86 57.73 60.49

 مقاومت پس کمانشی 55.79 55.22 59.33 63.51 62.55

 مقاومت نهایی 96.81 103.89 116.18 121.24 123.04

 20 0.75 مقاومت کمانشی 86.13 90.89 95.17 96.48 97.20

 مقاومت پس کمانشی 69.62 70.34 72.86 73.22 73.60

 مقاومت نهایی 155.75 161.23 168.03 169.69 170.79

 25 1 مقاومت کمانشی 68.06 75.70 80.90 82.96 84.11

 مقاومت پس کمانشی 65.67 65.78 69.93 69.88 70.50

 مقاومت نهایی 133.73 141.48 150.83 152.84 154.61

 واحدها برحسب بر حسب کیلو نیوت  و متر هستندتمام 

 ها  خمیدهاثر اعضا  پیرامونی رو  قابلیت باربر  پانل -2جدول 

 

 پارامتر 

 خمیدگی

Z=5 

 β=1 نسبت جانبی

نسبت سختی اعضای 

پیرامونی به سختی 

 صفحه

α=0 α=5 α=50 α=1000 α=3000 α=10000 α=INF λ=0 λ=INF ω=0 ω=INF 

 71.04 68.57 70.33 67.785 70.86 70.18 66.75 64.67 61.36 59.625 49.55 مقاومت کمانشی

 143.19 134.56 130.203 123.69 133.80 131.49 131.80 130.10 130.3 123.85 124.55 مقاومت پس کمانشی

 214.23 203.13 200.533 191.48 204.70 201.67 198.50 194.80 191.70 183.47 1741 مقاومت نهایی

 تمام واحدها برحسب کیلو نیوت  ومتر میباشد
 

 Z=5اثر هتتی اعضا  پیرامونی رو  قابلیت باربر  پانل با  – 1جدول 
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 انجا  از پس پانلها IVجانبی گره  مکان تغییر مقابل در نیرو منحنی
نتایج برا  پارامترها  خمیدگی و  اهتتراج و ییرخطی تحلیل
نتایج  1رهم شده و در جدول  7و  6اشکال ها  متتلف در هتتی

ها با نسبت جانبی از ینجا که تحلیل پانل حاصل یورده شده اهت.
دهد  برا  اختصار نتایج مربوه به متتلف نتایج یکسانی را بدهت می

به عنوان نمونه یورده شده  Z=5ها  با نسبت جانبی یک و پانل
نیرو  برشی حد  yVنیرو  برشی وارده و  Vها اهت. در منحنی
باشد. نیرو  برشی حد جار  شدن به تنش حد جار  جار  شدن می

شدن مصالح و ابعاد هندهی پانل بستگی دارد و به شکل زیر قابل 
 بیان اهت.

 

   (6  )yy atV 
 

 

yτباشد که از تقسیم تنش جار    تنش برشی حد جار  شدن می

دهد که نشان می 7و  6اشکال  یید.بدهت می 3شدن مصالح بر 
ها خطی اهت و هتتی پاه  تا قبل از رهیدن به هطح بار کمانش

ها یکسان اهت. به عبارتی هتتی خمشی  پیچشی و همه پانل
ها  خمیده قبل از محور  اعضا  پیرامونی تاثیر  در هتتی پانل

 کمانش ندارند. 
شود  با افزایش هتتی میمشاهده  6طور که در شکل همان

ها با موازات منحنی مربوه به پیچشی اعضا  پیرامونی  منحنی
ترین حالت بوده و کل نمودار در بتش پس از کمانش  به اندازه ضعیف

افزایش ایجاد شده در بار کمانشی صهحه به همت بالا حرکت کرده 
ها با هتت تر شدن اهت و در نتیجه مقاومت پس از کمانش پانل

دهد کند. همچنین نتایج نشان میعضا  پیرامونی  تغییر نندانی نمیا
که با افزایش هتتی خمشی و محور  اعضا  پیرامونی نیز مقاومت 

کند. تغییر متتصر  هم که با ها تغییر نندانی نمیپس از کمانش پانل
تر شدن اعضا  پیرامونی در مقاومت پس از کمانش مشاهده هتت
هت که اعضا  پیرامونی در مرحله پس از شود به علت ین امی

کمانش و به علت تغییر شکل زیاد جانبی صهحه در اطراف صهحه 
کنند. در نتیجه اعضا  پیرامونی ضعیف مانند ایجاد خرپا  ویراندل می

اعضا  پیرامونی قو  قادر به گسترش مقاومت پس از کمانش هستند 
ز به اعضا  و پانل ها برا  گسترش مقاومت پس از کمانش نیا

صحت نتایج تحلیل با در نظر گرفتن  2پیرامونی ندارند. در جدول 
میلیمتر بررهی شده  h=200اعضا  پیرامونی مستطیلی به ارتهاع 

 اهت.
 
 

 

 

 
با نسبت جانبی یک و هتتی  پانل جانبی تغییرمکان نیرو منحنی -6شکل 

 پیچشی متتلف

 
 

 
با نسبت جانبی یک و هتتی  پانل جانبی تغییرمکان نیرو منحنی -7شکل 

 خمشی و محور  متتلف

 

 

پانلاثر اعضای پیرامونی رفتار پس از تسلیم مصالح  -7

 دهیخمیها
  تسلیم مصالح به بار نهایی پانلنسبت بار اولین نقطه 8در شکل 

ها  خمیده با نسبت جانبی یک  در مقابل پارامترخمیدگی رهم شده 
پیرامونی از دو برابر ضتامت پانل اهت. هنگامی که ضتامت اعضا  

-کونکتر اهت  این نسبت با افزایش اندازه ابعاد پیرامونی کاهش می

ها با اعضا  مرز  کونکتر با یابد. به عبارتی نقاه تسلیم شده درپانل
 یابد.هرعت بیشتر  گسترش می

هنگامی که ضتامت اعضا  پیرامونی از دو برابرضتامت پانل بزرگتر 
یابد. به نسبت با افزایش اندازه ابعاد پیرامونی افزایش میاهت  این 

ها با اعضا  مرز  بزرگتر با هرعت عبارتی نقاه تسلیم شده درپانل
ها تابع نسبت بد. به عبارتی رفتار ییرخطی پانلیابیشتر  گسترش می

 هتتی اعضا  پیرامونی به هتتی پانل اهت.

 

 

 

 

 



 

  

 1394، زمستان 4، شماره 12زلزله                         دوره  –فصلنامه آنالیز سازه  27

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

  تسلیم مصالح به بار پیرامونی بر نسبت بار اولین نقطهاثر اعضا   -8شکل 
 ها با نسبت جانبی یک و پارامتر خمیدگی متتلفنهایی پانل

 

های اصلی اثر اعضای پیرامونی در روند گسترش تنش -8

 دهیخمیهاپانل
 ها  اصلی کششی و فشار  در نقطهتاریتچه تنش 10و 9در شکل 

میانی پانل  در مراحل متتلف بارگذار  نشان داده شده اهت. وجهی 
نامیده  face(+1)و وجه دیگر  face(-1)که به همت انحنا قرار دارد 

ها  اصلی نسبت شده اهت. تا قبل از وقوع کمانش برشی  زاویه تنش
باشد و پس از کمانش   زاویه بین درجه می 45به افق در تما  نقاه 

ثابت  تقریبا face(-1)یابد. تنش اصلی فشار  ش میها افزایتنش
ماهیت کششی دارد. در  face(+1)ها  اصلی وجه اهت و تنش

ها  اصلی فشار  ثابت اهت و صهحه میانی ضتامت پانل نیز تنش
یابد. همچمین نتایج نشان ها  اصلی کششی افزایش میفقط تنش

کند و زاویه بین ها  اصلی تغییر میدهد که اندازه و جهت تنشمی
ها برا  یابد. بنابراین پانلها برا  رهیدن به تعادل کاهش میین

گسترش مقاومت پس از کمانش نیاز به اعضا  پیرامونی ندارند. این 
ها  با ضتامت اعضا  پیرامونی متتلف یکسان اهت و روند در پانل

ها  اصلی با افزایش ضتامت اعضا  پیرامونی فقط اندازه تنش
یابد. به عبارتی نسبت هتتی اعضا  پیرامونی به هتتی یش میافزا

 ها  خمیده ندارد.ها  اصلی پانلپانل تاثیر  در روند گسترش تنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ,Z=1, β=3ها  اصلی در پانل بررهی تاریتچه تنش -9شکل 

tf=1.5mm 
 

 
 ,Z=5, β=1  ها  اصلی در پانلبررهی تاریتچه تنش -10شکل 

tf=15 mm  
 

 

 گیرینتیجه -9
ها  برشی خمیده با در نظر گرفتن کمانشی پانلرفتار کمانشی و پس

اعضا  پیرامونی بررهی شد. بر طبق نتایج بدهت یمده  تغییر هتتی 
ها قبل از کمانش ندارند. اعضا  پیرامونی اثر  بر هتتی اولیه پانل
بر افزایش مقاومت کمانشی افزایش هتتی خمشی و محور  تاثیر  

ها ندارد درحالیکه افزایش هتتی پیچشی اعضا  پیرامونی بر پانل
ها موثر اهت. همچنین افزایش مقاومت کمانشی الاهتیک پانل

مقاومت پس از کمانش ناشی از افزایش هتتی اعضا  پیرامونی قابل 
ها تابع نسبت صرف نظر کردن اهت. همچنین رفتار ییرخطی پانل

اعضا  پیرامونی به هتتی پانل اهت در حالیکه نسبت هتتی  هتتی
ها  اعضا  پیرامونی به هتتی پانل تاثیر  در روند گسترش تنش

 ها  خمیده ندارد.اصلی پانل
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Abstract: 
      In recent years, we have witnessed a considerable increase in the study of 

thin flat sheet and various issues related to it. However, comprehensive studies 

on the formulation of curved plates are rare. Due to the growing use of curved 

panels in various fields, in this study, the effects of torsional stiffness, bending 

stiffness and axial stiffness of the peripheral members on shear buckling andpost 

buckling behavior of curved steel panels were investigated. To do this, 

ABAQUS software and Riks method were used. The findings revealed that 

flexural stiffness and axial stiffness do not increase buckling resistance of panels 

while the torsional stiffness on elastic buckling resistance of panels was found to 

be effective. The nonlinear behavior of panels is the function of stiffness ratio of 

peripheral members to stiffness of panels. Stiffness of peripheral members on 

capacity after buckling and development of principal stresses of panels were not 

affected. 

 
Keywords: Curved Panels, Shear Buckling, Peripheral Members, Capacity after 

Buckling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


