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 ملی زلسلٍ ي سازٌفراوس کى پىجمیه

وشگاَی استان کرماناجُاد د،  9393اردیبُشت ماٌ  4 ي 3  

 سیىًسیر مًجدا یيرق فًلاد یبرش ًاریدر د یاویم یرَایت یرفتار لرزٌ ا یبررس 
(CSSSW) 

 

 

 2یثبداهچ نی، وش1 یلبسو وبىیپ 

  شاىی، ثَضْش، اػوشاىٍاحذ ثَضْش، گشٍُ  ،یآصاد اسلاهاسضذ داًطگبُ  یهمطغ وبسضٌبس یداًطجَ -9
 users@tootci.com   

 شاىی، اتجشیض، ػوشاى، گشٍُ ضیداًطگبُ تجش یػضَ ّیأت ػلو -2
 k.badamchi@tabrizu.ac.ir 

  

  چىیذُ

لشاس داسًذ ٍ  َىیدس تشاص ثبم ٍ فًَذاس یهْبس یشّبیگشدًذ وِ ت نیتمس یبًیٍ ه یتَاًٌذ ثِ دٍ ًَع هْبس یه شّبیدس ّش سبصُ، ت

 یشّبیاص تشاص ثبم ّستٌذ ت شیوِ دس تشاص طجمبت غ ییشّبیوٌٌذ، ت یٍسق هَجذاس سا هْبس ه یفَلاد یثشض َاسیاص د یًبض یشٍّبیً

 یشٍی)تحت ًهیالاست یّب لیثِ ووه تحل یبًیه یشّبیت هیثش لٌگش پلاست یوطط ذاىیه شیتبث یثشسس .طًَذیه ذُیًبه یبًیه

( ثب ًشم افضاس اجضاء ییًْب یدس حبلت همبٍهت حذ ِیپب یثشض یشٍی)تحت ًهیتٌص هجبص( ٍ پلاست یدس حبلت طشاح ِیپب یثشض

ضذُ،  جبدیا سضیه-تٌص ٍى سِیثب استفبدُ اص همب یبًیه شیت يیتش یثحشاً عیٍ ثؼذ اص تطخ استپشداختِ ضذُ   Abaqus هحذٍد

ًوَداس لٌگش  ٌطَسیضذ ٍ ّو یثب استفبع ٍ ضخبهت هتفبٍت ثشسس یلبثْب یثشا شیًوَداس تٌص دس طَل ت ،یبًیه شیت يیا یثشا

ثَد وِ لبة  تیتشت يیثذست آهذُ ثِ ا جیّب ًتب یٍجخش يیثذست آهذ وِ ثب استفبدُ اص ا شّبیت یثشا یثشض یشٍیٍ ً یخوط

 یضلِ، دس حبلت حذهٌتجِ اص صل ِیپب یثشض یشٍیً شیتحت تبث یبًیه یشّبیهَجذاس ٍ هخػَغب ت یفَلاد یثشض َاسیثب د یّب

اًذ ٍ ثِ  ذُخَد ض هیٍاسد حبلت حذ پلاست دس ثیطتش همبطغاص لبة هَسد هطبلؼِ،  یضذى لسوت ختِیٍ دسست لجل اص گس ییًْب

اص  یًبض ِیپب یثشض یشٍیهمبثلِ ثب ً یثشا شیت یٍ ثشض یخوط تیهَجذاس اص ظشف یفَلاد یثشض َاسیثب د یدس لبثْب لیدل يیّو

 یشّبیتحول ضذُ دس ت هیلٌگش پلاست ضاىیه يیاستفبدُ ضذُ است ٍ تخو طتشیث یثبسثش جبًج یّب ستنیس گشیصلضلِ ًسجت ثِ د

ثِ ًحَُ  یبًیتَاًذ ووه ضب یه شًذ،یگ یلشاس ه یوطط یّب ذاىیضذُ، وِ اص دٍ سوت تحت ه جبدیا یثشض یشٍیٍ ً یبًیه

 .ذیهَجذاس  ثٌوب یٍسق فَلاد یثشض یَاسّبید یخشاث يیٍ ّوچٌ یػولىشد ضمیدسن هىبً

 

 یشّبیت ه،یپلاست یٍ ثشض یخوط تیظشف ،یخط شیغ لی، تحلسیٌَسی فَلادی، ٍسق هَجذاس یثشض َاسیدولیذی:  ّبی‎ٍاطُ

  یبًیه

 

  همذهِ. 1
  

استفبدُ اص دیَاس ثشضی فَلادی ثِ ػٌَاى سیستن همبٍم دس ثشاثش ًیشٍی ّبی جبًجی ثِ تبصگی هَسد تَجِ لشاس 

گشفتِ است . اًَاع دیَاس ّبی ثشضی فَلادی ثِ دٍ لسوت سخت ضذُ ٍ سخت ًطذُ تمسین هی ضَد. دیَاس ّبی 

بٍس سبصُ ای )تیش ٍ ستَى ( تطىیل یشضی فَلادی سخت ًطذُ فمط اص ٍسق فَلادی غبف هتػل ضذُ ثِ اػضبی هج
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هیطًَذ دس حبلی وِ دیَاس ّبی ثشضی فَلادی سخت ضذُ داسای ٍسق ّبی سخت وٌٌذُ وِ ثِ دیَاس ثشضی هتػل 

ضذُ اًذ، هی ثبضذ ٍ ایي سخت وٌٌذُ ّب هَجت افضایص سختی ثشٍى غفحِ ای ضذُ ٍ همبٍهت ثشٍى غفحِ ای 

ذ. دس دیَاس ّبی ثشضی ٍسق فَلادی هَجذاس ػلاٍُ ثش ایٌىِ هضایبی لجل اص ووبًص دیَاس ثشضی سا ثْجَد هیجخط

دیَاس ثشضی فَلادی سخت ضذُ سا داسا هیجبضذ، صهبى اجشای ووتشی هَسد ًیبص ثَدُ ٍ ثِ ًَػی ٍسق ّبی هَجذاس 

ی ًمص سخت وٌٌذُ سا ایفب هیىٌٌذ  ثِ طَس ولی هیتَاى دیَاس ّبی ثشضی فَلادی ٍسق هَجذاس سا جضٍ دیَاس ّب

ثشضی فَلادی سخت ضذُ ثِ حسبة آٍسد. فشضیِ استفبدُ اص ٍسلْبی هَجذاس ثِ ػٌَاى دیَاس ثشضی فَلادی اص 

دس تیش ٍسلْبی ثب جبى هَجذاس ّیچگًَِ اًذسوٌطی ثیي سفتبس خوطی ٍ  تیشٍسلْبی ثب جبى هَجذاس گشفتِ ضذُ است.

ختی ٌّذسی ثشٍى غفحِ ای، افضایص هی یبثذ. ثشضی ٍجَد ًذاسد دس ػیي حبل همبٍهت لجل اص ووبًص ًیض ثخبطش س

ّبی  تیتَاى ثِ فؼبل یاستفبدُ اص ٍسق ّبی هَجذاس دس لبثْبی فَلادی ه ٌِیصه دس بفتِیاًجبم  مبتیاص جولِ تحم

 اضبسُ ًوَد.، هیش لبدسی ٍ تشاثیبى هی تَاى اضبسُ  ثشهي ٍ ثشًٍئَ یطگبّیآصهب

Berman and Bruneau   ]9[  هیلی هتش ٍ  9/0سِ ًوًَِ وِ دٍ ًوًَِ ثِ غَست ٍسق غبف ثِ ضخبهت

دسجِ هذل ضذُ ثَد. آًْب ًتیجِ گشفتٌذ وِ  45هیلی هتش ٍ ثب صاٍیِ هَج  7/0یه ًوًَِ ٍسق هَجذاس ثِ ضخبهت 

ایي ًوًَِ ّبی ثب ٍسق غبف داسای ضىل پزیشی ثیطتشی ّستٌذ. هٌحٌی ّیستشسیس ٍسق هَجذاس ًبهتمبسى ثَد ثٌبثش

 آًْب پیطٌْبد وشدًذ دٍ دّبًِ ثب جْت ٍسق هخبلف ثِ وبس ثشدُ ضَد. 

هطبلؼبتی سا دس صهیٌِ سفتبس ٍ وبسثشد دیَاس ثشضی هَجذاس اًجبم دادًذ ٍ ًتبیجی سا  ]2[هیش لبدسی ٍ تشاثیبى 

ستفبع ثِ ثش اسبس پبساهتشّبی هختلف ٍسق اص جولِ صاٍیِ هَج ًسجت استفبع ثِ ػشؼ پبًل ّبی ٍسق ٍ ًسجت ا

 ضخبهت ٍسق اسائِ وشدًذ.
  

 هطخػبت سبختوبًْبی هَسد ثشسسی. 2
  

 یفَلاد یثشض َاسیٍ ثب د 5، 2ّتل ٍ تؼذاد طجمبت  یثب وبسثش یهَسد ًظش چْبس سبختوبى  فَلاد یسبختوبًْب

 5 یهذلْب یٍ طجمِ دٍم ثشا ٌگیهتش جْت پبسو 3ثبضذ. طجمِ اٍل ثِ استفبع خبلع  یه وتشیلیه 5/9ٍ  5ثب ضخبهت 

 يیدس ًظش گشفتِ ضذُ است. ا یثِ ّوشاُ لاث تیسَ 2، طجمِ 2هذل  یّتل ٍ ثشا یاص هْوبى ٍ لاث ششیطجمِ جْت پز

 سیسشٍ یثِ طَس جذاگبًِ داسا تیثبضذ. وِ ّش سَ یه پیثِ ثؼذ ت 3دس  ّش طجمِ ٍ طجمبت  تیسَ 4  یّتل داسا

 َاسیهتَسط + د یشیثب ضىل پز  یفَلاد یلبة خوط ستنیسبختوبى دس ّش دٍ اهتذاد اص س يیثبضذ. دس ا یه یثْذاضت

هؼبدل، استفبدُ  یغبف ثب سخت یٍسق فَلاد یثشض َاسیاص د Etabsثشًبهِ  یهَجذاس وِ ثشا یٍسق فَلاد یثشض

 ثبضذ. یضذُ ٍ سمف اص ًَع هختلط ه
  

  یخلاغِ ثبسگزاس .3
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پلِ   ٍ  ثبم ّتل ،طجمبت هسىًَی ،  لاثی، ثبس صًذُ پبسویٌگ ، ]3[هطبثك هجحث ضطن همشسات هلی سبختوبى 

ثشاثش  تشتیت  ثِ  ّب
  

  
  055  ٍ

  

  
  055  ٍ

  

  
  055  ٍ

  

  
  005  ٍ

  

  
 فشؼ هیطَد.   005  

  

 سبصی ضذُ  ِیهطخػبت هذلْبی ضج .4
  

 دّبًِ طَل ثِ یه دّبًِ هَجذاس دس دٍ ٍ پٌج طجمِ ثب فَلادیثشضی ٍسق   ّبی دیَاس ثشسسی هَسد هذلْبی

استفبدُ ضذُ   HE200B  ٍHE220B  ٍHE240B اص هشصی افمی)تیش ّب( ثبضٌذ. ثشای اػضبی هی هیلیوتش 4200

 5ٍ  5/9سیٌَسی ٍ دٍ ضخبهت  هَجْبی ثب ٍسلْبی ًَع اص لبة دّبًِ هیبًی است. دیَاس ثشضی ٍسق فَلادی دس

ٍ ستًَْب ثِ  ثِ ػٌَاى تیش HE-Bاػضبی  ثِ غلت ثػَست وِ استفبدُ ضذُ است هیلیوتش دس هذلْبی هختلف

 است.  ضذُ هذل Abaqusافضاس  ًشم هحیط دس Etabs( ٍ ًتبیج حبغل اص ًشم افضاس 9غَست ثبوس ثٌب ثِ جذٍل  )
  

  Etabsسبصُ دس ًشم افضاس  ضیٍ آًبل ٌگیهذل .5
 

 َاسیاص د Etabsًشم افضاس  تیهحذٍد لیهَجذاس ثِ دل یٍسق فَلاد یثشض َاسیثب د یسبختوبى ّب یطشاح یثشا

 .ضذُ استاستفبدُ  یهَجذاس دس حبلت خط یفَلاد یثشض َاسیهؼبدل د یغبف ثب سخت یٍسق فَلاد یثشض
  

  هَجذاس هَسد هطبلؼِ یٍسق فَلاد یثشض َاسید یهؼبدل سخت یغبف، ثب سخت یثشض َاسیضخبهت د .6
  

 یثشض َاسید فیاهىبى تؼش Etabs  ٍSapهبًٌذ  یفَلاد یسبختوبى ّب یطشاح یهؼوَل ثشا یدس ًشم افضاس ّب

ٍ ستَى، دس ثشاثش ثبس  شیهبًٌذ ت یسبصُ ا یهمبٍهت اػضب یثشسس یثشا لیدل يیهَجذاس ٍجَد ًذاسد ثِ ّو یفَلاد

)ثبس صلضلِ، ثبس ثبد(،  یجبًج یثشف ٍ ...( ٍ ثبسّب س)ثبس هشدُ ٍ صًذُ ٍ ثب یثمل یٍاسدُ ثِ سبختوبى هبًٌذ ثبس ّب یّب

 ذیّذف ثب يیثِ ا ذىیسس یٍ ثشا نیىٌیه یغبف هؼبدل سبص یفَلاد یثشض َاسیهَجذاس سا ثب د یفَلاد یثشض َاسید

تب  هیالاست ٍسق هَجذاس دس حبلت یفَلاد یثشض َاسید یغبف )ػضَ هؼبدل( ثب سخت یفَلاد یثشض َاسید یسخت

غبف ٍ هَجذاس سا دس ًشم افضاس اجضاء هحذٍد  یٍسق فَلاد یثشض َاسید لیدل يیثبضذ ثِ ّو ىسبىی یحذٍد

Abaqus غبف )ضىل   یثشض َاسید یثشا ٌبىیٍ سٍ ثِ اطو یجیٍ خطب ضخبهت تمش یٍ سپس ثب سؼ نیوشد فیتؼش

( ثذست آهذ 9دس جذٍل  ) ُ( ثب هطخػبت روش ضذ2ٍسق هَجذاس )ضىل   یفَلاد یثشض َاسیهؼبدل د ی( ثب سخت9

 02/0ٍ  06/0ثشاثش ثب  تیثَد. طَل هَج ٍ استفبع هَج ٍسق هَجذاس ثِ تشت وتشیلیه 5/9ضخبهت ثشاثش ثب  يیوِ ا

 .جبضذیهتش ه 2/4ٍ  6/3ثشاثش ثب  تیثِ تشت ضی. استفبع طجمبت ٍ طَل دّبًِ ًجبضذیهتش ه
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میسن  ر  رونر   شیشنر ن و دنر ر      -: تنش  ن  (9)شکل 
 صاف 

میس  ر  رور   شیشر ن و در ر  -: تش  ن (2)شکل      
 مرجد  

 

ثشای تؼشیف دیَاس  ثشضی فَلادی غبف ثب سختی هؼبدل دیَاس ثشضی فَلادی هَجذاس، اص سٍش ًَاسّبی 

( استفبدُ ضذُ است 9اص فشهَل  ) αیبفتي صاٍیِ  ثشایًسجت ثِ اػضبی ػوَدی استفبدُ ضذُ است،  αهؼبدل ثب صاٍیِ 

سطح همطغ  Acطَل دّبًِ ای وِ دیَاس ثشضی دس آى لشاس گشفتِ است،  Lضخبهت دیَاس ثشضی فَلادی،  tوِ 

سطح همطغ تیشّبی هجبٍس ثب   Ab  هوبى ایٌشسی ستًَْبی هجبٍس دیَاس ثشضی، Icستًَْبی هجبٍس ثب دیَاس ثشضی ٍ 

 دیَاس ثشضی فَلادی هَجذاس هی ثبضٌذ.

 

(9)       

0
  
 
0
  

0
  
 
0  
   

 
  
 

0 5   
 

 

 
: همبطغ ستًَْب ٍ تیش ّب ٍ ًَاسّبی هؼبدل دیَاس ثشضی فَلادی غبف ثب سختی هؼبدل دیَاس ثشضی فَلادی  (1)جذٍل 

 هَجذاس

 طجمِ 5هذل 
 هؼبدل یًَاس ّب ِیصاٍ هؼبدل یًَاسّبهمطغ  شیهمطغ ت همطغ ستَى طجمِ

9 3×32×32 HE200B 08/8 60/42 

2 3×32×32 HE200B 29/8 34/42 

3 2×30×30 HE200B 29/8 99/49 

4 2×30×30 HE200B 29/8 99/49 

5 2×30×30 HE200B 29/8 99/49 

 طجمِ 2هذل 

9 2×30×30 HE200B 09/8 34/42 

2 2×30×30 HE200B 29/8 99/49 

 

 تؼشیف هسئلِ ٍ هذل سبصی ػٌبغش هحذٍد. 7
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ثشای ثشسسی سفتبس تیش ّبی هیبًی دیَاس ثشضی ٍسق فَلادی هَجذاس ثِ یه ًشم افضاس ثب هذل سبصی سِ ثؼذی 

وبهل هذل گشدد تب تبثیش  طَسثشٍش تحلیلی اجضاء هحذٍد ًیبص است. ّوچٌیي ثبیذ تیش ٍ ستَى ّبی هحیطی لبة ثِ 

دیَاس ثشضی ٍسق فَلادی هَجذاس ثش تیشّبی هیبًی ثب تَجِ ثِ سفتبس لشصُ ای دیَاس ثشضی فَلادی هَجذاس تَام ثب 

 اًذسوٌص ثیي اػضبی سبصُ ای آضىبسا دیذُ ضَد. ثشای ثشسسی دلیك سفتبس ٍسق ّب اص الوبى 

Shell/Homogeneous  ِثشای تحلیل غیش خطی هسبل ٍAbaqus/Standard   وِ سٍضی هٌبست ثشای تحلیل غیش

خطی ٍسق ّب ٍ پَستِ ّب ثب ّوگشایی ثبلا هی ثبضذ استفبدُ هی گشدد. ثشای هذلسبصی سفتبس غیش خطی هػبلح اص 

هطخػبت خطی تب حذ الاستیه ٍ اص هطخػبت غیش خطی اص حذ الاستیه تب حذ گسیختگی )پلاستیه( ووه 

  Nlgeom ثِ دلیل آًىِ سفتبس غیشخطی هبدُ هذًظش است حتوباست.  Von- misesهیگیشین ٍ هؼیبس گسیختگی  

دس هذلسبصی اتػبل تیش ثِ ستَى ثِ دلیل خوطی ثَدى لبة، ثِ  .ینآٍسهی ثِ حبلت اًتخبة دسًشم افضاس  Stepsدس سا 

ًیض ثِ غَست  غَست گیشداسی دس ًظش هی گیشین ٍ اتػبل ٍسق هَجذاس ثِ تیش ٍ ستَى ثِ دلیل اتػبل ثب جَش،

ٍ  HE-Bگیشداسی دس ًظش گشفتِ ضذُ است. اػضبی پیشاهًَی دیَاس ّبی ثشضی ٍسق فَلادی هَجذاس اص ًیوشخ 

ثبوس تطىیل ضذُ است اًذاصُ الوبًْب دس ایي هذل سبصی ثِ هیضاى وبفی سیض اًتخبة هی ضَد تب خطبی ػذدی آى 

 ووتش گشدد.
 

 ثبسگزاسی ٍ هشصی ضشایط . 8
 

 چشخص ٍ غفحِ داخل اًتمبلی آصادی سمف، دسجبت تشاص ّبی گشُ دس فؼبل آصادی دسجبت ّب، هذل دس

اًتمبلی ٍ دٍساًی ثشای ًضدیىی ثیطتش ثِ ٍالؼیت،  آصادی دسجبت ستَى، ٍ تیش اػضبی ثشای ٍ هحَسّب است حَل

 ضذُ اًجبم تحلیل ًَع است. ضذُ ثستِ غفحِ ثش ػوَد اًتمبلی، آصادی پبیِ دسجبت تشاص ّبی دسگشُ است، ثبص

ٍ  C3D8Rاست. ًَع الوبًْبی تیش ٍ ستَى   Von-mises گسیختگی است ٍ هؼیبس هػبلح ٍ ٌّذسی خطی غیش

 ثشای هص ثٌذی اختػبظ دادُ ضذ. S4Rثشای دیَاسّبی ثشضی 

 هسبئل حل ثِ لبدس افضاس ًشم ایي است. ضذُ استفبدُ   Abaqus 92/6  افضاس ًشم اص غیشخطی تحلیل ثشای

 است. ثبلا ثِ سٍش اجضا هحذٍد غیشخطی دسجبت ثب هٌْذسی
 

 سفتبس هػبلح یهٌحٌ .9

 
 ثبضذ. یه St37 یٍ ثب اسن اختػبس ییثب وشثي جض فَلاداص ًَع  یهمبطغ فَلاد یهػبلح استفبدُ ضذُ دس توبه

( هیجبضذ ٍ هطخػبت هػبلح دس حبلت خطی ثِ غَست جذٍل 3هٌحٌی تٌص ٍ وشًص هػبلح ثِ غَست ضىل )

 هگب پبسىبل هیجبضذ. 480هگب پبسىبل ٍ تٌص گسیختگی آى  200( هیجبضذ. تٌص تسلین ایي ًَع هػبلح 2)

 
 هطخػبت فَلاد هػشفی دس هذلْبی هَسد هطبلؼِ دس حبلت الاستیه(: 3جذٍل )

  چگبلی )

  
 ضشیت پَاسَى (   هذٍل یبًگ ) (
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7800 200 3/0 

 

 
 وشًص هػبلح فَلادی هَسد استفبدُ دس ّش یه اص هذلْب-ًوَداس تٌص (:3)ضىل 

 

 ( یثشض َاسیٍ لبة ثذٍى د یثشض َاسیلبة هَسد هطبلؼِ )لبة ثب د یسخت. 11
 

ثؼذ اص یبفتي حذالل همبطغ هَسد ًیبص ثشای اػضبی سبصُ ای، ًَثت ثِ تؼییي ًسجت همذاس سختی لبثْبی 

طجك آییي ًبهِ طشاحی سبختوبًْب  هطبلؼِهَجَد دس سبختوبى ثشای یبفتي همذاس ًیشٍی ثشضی پبیِ ٍاسدُ ثِ لبة هَسد 

)تَصیغ ًیشٍی ثشضی پبیِ ثیي لبثْب ساثطِ هستمین ثب سختی ّش یه اص لبثْبی سبصًذُ داسد( هی  ]4[دس ثشاثش صلضلِ 

ویلَ ًیَتي ثِ ّش تشاص لبة هَسد هطبلؼِ ٍ دیگش لبثْب دس ّش یه اص تشاص  90سسذ. ثشای سسیذى ثِ ایي ّذف ًیشٍی 

( ًیشٍی ٍاسدُ ثِ لبة 2سختی دس فشهَل  )ّبی طجمبت ثِ طَس هجضا اػوبل هیىٌین ٍ ثٌب ثِ ساثطِ ثیي سْن ًیشٍ ٍ 

% ول ًیشٍی ثشضی پبیِ 25% تب 22هَسد هطبلؼِ ثذست هی آیذ وِ ثشای توبهی هذلْب سْن لبة هَسد هطبلؼِ هبثیي 

 ( تَصیغ ضذُ است.3صلضلِ ٍاسد ثش سبختوبى هیجبضذ وِ ایي ًیشٍ دس استفبع لبة ثٌب ثِ فشهَل  )
 

(2)    
  

∑   
 
   

   

(3)    (    ) 
     

∑      
 
   

 

  

ثشاثش  يیچٌذ ییشٍیهَسد هطبلؼِ ثب اػوبل ً ی( لبثْبهی)پلاستیخط شیغخطی ٍ  ضیٍ آًبل ٌگیهذل. 11

 Abaqus دس ًشم افضاس  یثشض یشٍیً
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دس ثشسسی هذلْب دس حبلت خطی ٍ تحت ًیشٍی ثشضی پبیِ سْن لبة ّیچىذام اص تیشّب دس ّیچ همطؼی ٍاسد 

حبلت پلاستیه ًطذُ ٍ هفػل پلاستیىی تطىیل ًطذ. ثشای تحلیل غیش خطی هذلْبی هَسد هطبلؼِ ثٌب ثِ ًیشٍی 

سبختوبى ثِ سٍش تٌص هجبص )اػضب ٍ ثٌب ثِ تؼشیف طشاحی غحیح یه  Etabsثشضی پبیِ ثذست آهذُ اص ًشم افضاس 

ًجبیذ ٍاسد حذ تغییش ضىل پلاستیه ضًَذ(، ثبیذ ًیشٍیی چٌذیي ثشاثش ًیشٍی ثشضی پبیِ ثِ هذلْب ٍاسد ضَد. ثِ ّویي 

طجمِ )ایي اػذاد ثب سؼی ٍ  5ثشاثش ثشای لبة  90طجمِ ٍ  2ثشاثش ًیشٍی ثشضی پبیِ ثشای لبة  20هٌظَس اثتذا ًیشٍیی 

ًتبیج ثذست آهذُ تَسط ًشم افضاس ٍ ًضدیىی تٌص لبة ثِ تٌص گسیختگی تؼییي گشدیذُ اًذ( سا ثِ خطب ٍ ثٌب ثِ 

ٍاسد هی وٌین. ًیشٍی ثشضی پبیِ حذ گسیختگی ثذست آهذُ ثشای  Abaqusلبثْبی هَسد هطبلؼِ دس ًشم افضاس 

 ( آٍسدُ ضذُ است.3ّشیه اص هذلْب دس جذٍل  )
 

 سیختگی ثذست آهذُ ثشای ّشیه اص هذلْب: ًیشٍی ثشضی پبیِ حذ گ (3)جذٍل 

 5/9 هَ جذاس طجمِ ثب ٍسق 2هذل 
 هیلیوتش

 5 هَجذاس طجمِ ثب ٍسق 2هذل  9490726( َتيی)ً 
  هیلیوتش

 2526963 )ًیَتي(

 5/9 هَجذاس طجمِ ثب ٍسق 5هذل 
 هیلیوتش

 5 هَجذاس طجمِ ثب ٍسق 5هذل  9334339( َتيی)ً 
 هیلیوتش

 2065788)ًیَتي( 

  

 ًحَُ تطىیل هفبغل پلاستیه دس تیش ّبی هیبًی هتػل ثِ دیَاسّبی ثشضی ٍسق فَلادی هَجذاس .12

 

ثؼذ اص اػوبل ًیشٍّبیی چٌذیي ثشاثش ًیشٍ ّبی ثشضی پبیِ ثِ تشاص طجمبت هذلْبی هَسد هطبلؼِ ٍ تحلیل ایي 

ي تیش هیبًی )تیش طجمِ اٍل( ًحَُ تطىیل همبطغ ٍ هفبغل پلاستیه دس ثحشاًی تشی Abaqusهذلْب تَسط ًشم افضاس 

هیسض ثیص اص تٌص تسلین، ثِ غَست سًگی ًوبیص دادُ ضذُ -( وِ لسوت ّبی داسای تٌص ٍى7-4دس ضىلْبی )

 است.

 

  
 5ثب ٍسق   طجمِ 2: تیش هیبًی طجمِ اٍل دس هذل (4)ضىل 

 هیلیوتش

 5/9ثب ٍسق   طجمِ 2: تیش هیبًی طجمِ اٍل دس هذل (5)ضىل 

 هیلیوتش
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 ثب ٍسق  طجمِ 5: تیش هیبًی طجمِ اٍل دس هذل (6)ضىل 

 هیلیوتش 5 هَجذاس

 هَجذاس ثب ٍسق  طجمِ 5: تیش هیبًی طجمِ اٍل دس هذل (7)ضىل 

 هیلیوتش 5/9

 

( دس لبثْبی هَسد هطبلؼِ ثب دیَاس ثشضی 1هیسض دس ثحشاًی تشیي تیش)تیش تشاص طجمِ  -تؼییي تٌص ٍى  .13

 فَلادی هَجذاس

 

هیسض دس ثحشاًی تشیي تیش هذلْبی هَسد ثشسسی دس ضىل -دسن ثْتش سفتبس لشصُ ای تیش ّب، تٌص ٍى ثشای

 ( ثب ّن همبیسِ ضذُ است.8)

 

 
طجمِ داسای دیَاس ثشضی  5طجمِ ٍ  2)لبثْبی 9هیسض دس طَل تیش دس تشاص طجمِ -: ًوَداس تٌص ٍى(8)ضىل 

 (هیلیوتش 5ٍ  5/9فَلادی هَجذاس ثب ضخبهت 

  

  یبًیه شیت يیتش یثَجَد آهذُ دس ثحشاًٍ ًیشٍی ثشضی  یلٌگش خوط يییتؼ .14
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دس تیش ّبی هَسد ثشسسی تؼییي لٌگش خوطی ٍ ًیشٍی ثشضی دس طَل تیش، حبیض اّویت ثَدُ ٍ هب سا دس دسن 

هیٌوبیذ. دس ضىل ثْتش تبثیش تمبثل ثیي دیَاس ثشضی فَلادی هَجذاس اص دٍسَ ثش تیشّب هَسد ثشسسی ٍ ثبلؼىس یبسی 

( لٌگش خوطی ٍاسد ثش ایي تیش ّب، ثبّن 90( ًیشٍی ثشضی ٍاسدُ ثش تیش ّب دس هذلْبی هَسد ثشسسی ٍ دس ضىل )9)

 همبیسِ ضذُ است.

 

 
 Y: ًیشٍی ثشضی دس جْت (9)ضىل 

 

 
 لبة غفحِ : لٌگش خوطی ٍاسد ثش تیش دس جْت ػوَد ثش(90)ضىل 
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 گیشیًتیجِخلاغِ ٍ . 15

 

ثشای ثشسسی سفتبس لشصُ ای تیش ّبی هیبًی دس دیَاس ّبی ثشضی ٍسق فَلادی هَجذاس ٍ سفتبس غیش خطی ٍ 

هیذاى وططی ایي تیش ّب ثب ثىبس گیشی تحلیل اجضاء هحذٍد، هطخع گشدیذ وِ دس توبهی هذلْبی هَسد ثشسسی، 

خَد ضذُ اًذ ثٌبثشایي هفػل پلاستیه  همطغ تیشّبی ثحشاًی دس یه دّن طَل تیش ّب اص اًتْب، ٍاسد حبلت پلاستیه

تحت ًیشٍی ثشضی پبیِ گسیختگی سْن لبة، دس تیشّب ایجبد ضذُ است. دس ٍسق هَجذاس ثب ضخبهت ثیطتش تیش دس 

ول طَل خَد ثِ جض یه دّن دٍم اص دٍ سش تیش تحت تٌص ثیطتش ًسجت ثِ ٍسق ّبی ثب ضخبهت ووتش هی ثبضٌذ ٍ 

ٍسق ّبی فَلادی هَجذاس ثب ضخبهت ثیطتش ًسجت ثِ اتػبل تیش ثِ ستَى دس ٍسلْبی دس هحل اتػبل تیش ثِ ستَى دس 

هیجبضذ. دس دیَاسّبی ثشضی ٍسق فَلادی هَجذاس ثب ضخبهت  ثیطتشتوشوض تٌص فَلادی هَجذاس ثب ضخبهت ووتش، 

ثٌبثشایي فطبس ثیطتش، ًیشٍی ثشضی ٍ لٌگش خوطی ووتشی ًسجت ثِ دیَاسّبی ثب ضخبهت ووتش ثِ تیش اػوبل هیطَد 

ووتشی ثِ اتػبلات خوطی ثیي تیش ٍ ستَى ٍاسد ضذُ ٍ حبضیِ اهي تشی ثشای سبوٌیي لجل اص فشٍپبضی ول سبصُ 

ایجبد هیٌوبیذ اص طشفی هیضاى سختی سبصُ سا افضایص هیذّذ. تبثیش ضخبهت دیَاس ثشضی فَلادی هَجذاس دس افضایص 

س همطغ تیش هخػَغب دس دٍ اًتْبی تیشّبی هذلْب ثب افضایص تٌص ّب ٍ ًیشٍی ثشضی ٍ لٌگش خوطی ایجبد ضذُ د

 استفبع، وبّص هیبثذ ٍ ًمص لبة خوطی ثب افضایص استفبع سبختوبى پش سًگ تش هیگشدد.
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