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 خلاصه
 هايمدل. آيد  خميري بدست ميهايناپذيري تغييرشكل  بر اساس قوانين ترموديناميك و برگشتساختارير تئوري اندوكرونيك روابط د

عدم در   وليدن حجمي را دار-و اندركنش تنش برشيشوندگي، هيسترسيس   سختمانندتوانايي در نظر گيري رفتار مهم بتن موجود 
با وارد كردن پارامتر مدل اندوكرونيك . شود ميتحت بارهاي سيكلي  نتايج مدلو رفتار بتن  نيهمخوانا سبب ديدگي  آسيبگيرينظر

در مسيرهاي مختلف تنش و كرنش و بارگذاري سيكلي با نتايج آزمايشگاهي موجود بتن رفتار تجزيه و تحليل تعميم داده شده و آسيب 
  .دارد رفتار بتن بيني ه اين مدل قابليت مناسبي جهت پيشدهنده آن است ك  نشاننتايج. مورد مقايسه قرار گرفته است

  
 .ذاتي، پارامتر آسيب كرنش، زمان ترد، فضاي تئوري اندوكرونيك، مواد نيمه: ات كليديلمك

 
 
  مقدمه

ون محققين زيادي را به از ديدگاه يك مدل ساختاري، بتن جزو مواد با رفتار پيچيده است كه تعيين روابط ساختاري آن تحت مسيرهاي بارگذاري گوناگ
توان به  است كه از آن جمله مي  در سالهاي اخير مدلهاي ساختاري غيرخطي گوناگوني براي تشريح رفتار بتن ساده بوجود آمده. خود مشغول كرده است

 بازانت و همكارانش با وارد كردن .[1,2]فلزات ارائه شدبراي و  اين مدل اولين بار توسط والانيس .ي پلاستيسيته اندوكرونيك ياد كرداز انواع مدلها
 را براي مواد ب توصيف رفتار فلزات بود كه مناس رااندوكرونيك هيدروستاتيك، فرمولبندي اوليه تئوري  مقياس زمان دروني به فشارپارامتر وابستگي 

ارانش، روابط تئوري به كمك مكان هندسي سختي غير در كارهاي صورت گرفته توسط بازانت و همك. [3,4]ترد مانند بتن، خاك و شن توسعه دادند نيمه
اگرچه در . الاستيك كه به صورت مكان هندسي همه نموهاي كرنش كه مقدار نمو كرنش غير الاستيك يكساني را در فضاي كرنش توليد كنند، بيان شد

قوانين  ، در روابط ساختاريكرنش كلاستفاده از نكه به علت آالاستيك منظور گرديد ولي  شكلهاي حجمي غير داده شده اثر تغيير مدلهاي توسعه 
 صورت گيرد ترد توسط والانيس ، مناسب توصيف رفتار مواد نيمهاندوكرونيك توسعه فرمولبندي بعدي تئوري كرد، سبب شدترموديناميك را نقض مي

اي  خطي بتن در محدوده ط والانيس مدلسازي رفتار غيرده توس تئوري اندوكرونيك ارائه ش[5].به كار رفته بودالاستيك كرنش    فقط قسمت غيركه در آن
هرچند مدل ارائه شده . باشد اين تئوري به صورت همسانگرد و مستقل از نرخ كرنش مي. كند  بيان مي رااز تنشها كه تركهاي مهمي در آن رخ ندهد

 مطالعه حاضرردي چون رفتار بتن تحت بارهاي سيكلي را در نظر بگيرد، در تواند موا هاي رفتاري مهم بتن را دارد، ولي نمي گيري پديده توانايي در نظر
 و با بررسي شد ، اين تئوري تعميم داده خواهد  مناسب و لحاظ كردن آن در روابط موجودضمن معرفي روابط پايه اين تئوري، با استفاده از پارامتر آسيب

   .گردد ت آن كنترل ميدقچندين نمونه 
  

  ي پلاستيسيته اندوكرونيكروابط پايه تئور
مـدل ارائـه   . در اين بخش روابط پايه مدل تئوري اندوكرونيك كه بر مبناي برگشت ناپذيري ترموديناميكي متغير هاي داخلي تدوين شده بيـان ميگـردد                  

اتيكي بـر پاسـخ برشـي،    ر هيدروست حجمي، تاثير فشا-اين مدل تاثير متقابل تنشهاي برشي. باشد ميشده براي حالت همسانگرد و مستقل از نرخ كرنش  
 بيـان  براي حالت تغيير شكلهاي هم دما، روابط حاكم بر مدل اندوكرونيك بـه صـورت زيـر             . گيرد   به مسير تنش را در نظر مي       گيو وابست  شوندگي   سخت

 :[5]شوند مي
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