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 چکيذه
٘یع ثٝ اعلاػبت  زض ؾبَ ٞبی اذیط تؿحیلات ا٘فدبضی ٔرهٛنب ذٛزضٚٞبی ثٕت ٌصاضی قسٜ، ثب تٛخٝ ثٝ زؾتطؾی ٘ؿجتب ثٝ ایٗ تؿحیلات ٚ

ات ٔطثٛط ثٝ وبضثطی آٖ ٞب ثٝ ٌعیٙٝ ای پطوبضثطز ثطای ا٘ٛاع ػّٕیبت ٞبی تطٚضیؿتی تجسیُ قسٜ اؾت ٚ ثبضٌصاضی ا٘فدبضی ضا ثٝ یىی اظ ٔربعط
آٖ  یؼٕبضآٖ تٙٛع ٔ تیٔع ٗیثٛزٜ وٝ ٟٕٔتط بضیثؿ یٞب تیٔع یزاضا یلبة ذٕك. ٚ ٔلاحظبت انّی ٚ ٟٔٓ زض عطاحی ؾبظٜ تجسیُ ٕ٘ٛزٜ ا٘س

ٞبیی وٝ ثطای ؾبذتٕبٖ آیب ؾٛاَ ایٗ اؾت وٝ. ثبقس یآٖ زض ثطاثط ظِعِٝ ٔ یٕٙیٚ ا ثبقس یلبة ٔ ٗیا یثبلا یطیآٖ قىُ پص ٍطیز تی. ٔعثبقس یٔ
 ذٕكیزٚ لبة یه ٚ ؾٝ عجمٝ  ABAQUSثطای ایٗ ٔٙظٛض ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض زض ثطاثط ثبض ا٘فدبضی ٔمبْٚ ٞؿتٙس. عطاحی قسٜ ا٘س،  ظِعِٝ

لبة ٞب زض فٛانُ ٔرتّف ثب ذطج ٞبی ٔرتّف ثبض ا٘فدبضی ٔٛضز تحّیُ  ثٝ نٛضت ته زٞب٘ٝ تحت ثبض ا٘فدبضی تحّیُ ٔی ٌطزز.فٛلازی 
 زض ایٗ تحّیُ ثطضؾی قسٜ ا٘س.ٚ اؾتٟلان ا٘طغی لبة ٞب وب٘تٛضٞبی تٙف . ٔمبزیط ثطـ پبیٝ، زیٙبٔیىی غیطذغی لطاض ٌطفتٝ ا٘س

 

 ، ثطـ پبیٝ، خبثدبیی، تحّیُ غیطذغی زیٙبٔیىیذٕكیلبة  ،ثبضٌصاضی ا٘فدبضی: وّیسی ٚاغٌبٖ
 
 

 مقذمه .1

ثب تٛخٝ ثٝ افعایف ضٚظ افعٖٚ حٕلات تطٚضیؿتی زض ؾطاؾط ز٘یب، ضطٚضضت ثطضؾی پسیسٜ ا٘فدبض، قٙبذت ضفتبض ٚ آؾیت پصیطی ؾبظٜ ٞب ٚ 
اظ  عطاحی ؾبظٜ ٞبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ا٘فدبض ثٝ ذهٛل زض ؾبذتٕبٖ ٞبی حؿبؼ ٚ قطیبٖ ٞبی حیبتی زض حٛظٜ پسافٙس غیطػبُٔ لاظْ ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس.

ثٝ اتفبلی ثٛزٖ ٔٛلؼیت ا٘فدبض، زیٙبٔیىی ٚ ٌصضا ثٛزٖ ٘یطٚٞب ٚ  تٛاٖ یٔ قٛز، ییه ا٘فدبض وٝ ثبػث ٚاضز قسٖ ٘یطٚ ثط ؾبظٜ ٔ یاؾبؾ یبٞ ٔكرهٝ
یٗ . اثط اقٛز یآظاز ٔ یثٝ نٛضت ٘بٌٟب٘ یٌیطز، ا٘طغ یوٝ یه ا٘فدبض نٛضت ٔ یثب٘یٝ تب چٙس ثب٘یٝ( اقبضٜ وطز. ٍٞٙبٔ یظٔبٖ اثط وٓ )ثیٗ چٙس ٔیّ

 قٛ٘س، یٚ ا٘تكبض أٛاج زض ظٔیٗ ٚ ٞٛا تمؿیٓ وطز. أٛاخی اظ ا٘فدبض وٝ زض ٞٛا ٔٙتكط ٔ یتٛاٖ ثٝ زٚ ثرف تكؼكؼبت حطاضت یضا ٔ یآظاز قسٖ ا٘طغ
 یج ثط ضٚایٗ أٛا ةوٙس. زض اثط ثبظتب یثیف اظ ؾطػت نٛت حطوت وطزٜ ٚ ثٝ ؾبظٜ ثطذٛضز ٔ یترطیت ؾبظٜ ٞؿتٙس. ایٗ أٛاج ثب ؾطػت یػبُٔ انّ

 یاظ عطیك زضٞب، پٙدطٜ ٚ ثبظقٛٞب ثٝ زاذُ ؾبظٜ ٘فٛش وطزٜ ٚ اػضب یاظ أٛاج ٞٛای ییبثس. ٕٞچٙیٗ ثرك یؾغح ؾبظٜ، فكبض حبنُ اظ آٟ٘ب افعایف ٔ
ؾجت وبٞف یب افعایف  تٛا٘س یوٝ ٔ زٞس یؾبظٜ ضخ ٔ یٞب . زض حیٗ ایٗ خطیبٖ، ا٘ىؿبض أٛاج ٘یع زض ٌٛقٝزٞس یؾبظٜ ضا تحت تأثیط لطاض ٔ یزاذّ

ؾبظٜ تحت اثط فكبض ٔٛج لطاض ٌیطز. اظ عطف زیٍط،  یوٙس وٝ ٕٞٝ ٔحیظ لبثُ زؾتطؾ یازأٝ پیسا ٔ یایٗ فطآیٙس تب ظٔب٘ فكبض حبنُ اظ ٔٛج ٌطزز.
 [. 1س]ٕ٘بی ی( ایدبز ٔیاتفبل )فكبض یٔحیغ یٞٛا ضا فكطزٜ وطزٜ ٚ یه فكبض وّ یزض ٔؿیط حطوت ذٛز، ِٔٛىِٟٛب وٙٙس، یوٝ ثب ظٔیٗ ثطذٛضز ٔ یأٛاخ

ٔمبْٚ زض ثطاثط  یٞب ثٝ ٘بْ ؾبظٜ یفٙ یٔتحسٜ وتبثچٝ ضإٞٙب بلاتیآغبظ قس. زپبضتٕبٖ اضتف ا 1991اظ ؾبَ  یثبض ا٘فدبض یثبضٌصاض ُیتحّ
ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ تٛؾظ  1991زض ؾبَ  TM 5-1300[1]وتبة فٛق، تحت ػٙٛاٖ  ی ٘ظط قسٜ سیٔٙتكط وطز٘س. تدس 1999ضا زض ؾبَ  یا٘فدبض تهبزف

ثب اضظـ ٔٛضز  عاتیحفبظت پطؾُٙ ٚ تدٟ ٗیاظ ا٘تكبض ا٘فدبض ٚ تبٔ یطیٞب ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛ ؾبظٜ یاضائٝ قس، خٟت عطاح یط٘ظبٔیٚ غ یظبٔ٘ یٞب ؾبظٔبٖ
طٔؿتمیٓ پسیسٜ ا٘فدبض نٛضت ٔغبِؼٝ ٌؿتطزٜ ای تٛؾظ ٔحممیٗ زض ظٔیٙٝ ثطضؾی ضفتبض ؾبظٜ ٞب تحت اثطات ٔؿتمیٓ ٚ غی. اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت

 ٌطفتٝ اؾت.
 یا٘فدبض یثبضٞب یضا تحت ثبضٌصاض طزاضیوبٔلا ٌ یضفتبض اتهبلات فٛلازوٝ [ 1]ؾبثبٚلا ٚ ٕٞىبضا٘فاظ خّٕٝ آٟ٘ب ٔی تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼبت 

 تیضا اظ ذٛز ٘ؿجت ثٝ اتهبَ تمٛ یقسٜ ػّٕىطز ثٟتط تیاتهبَ تمٛ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ، اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٕ٘ٛز٘س یإِبٖ ٔحسٚز ضا ثطضؾ عیآ٘بِ ّٝیثٛؾ
٘كسٜ تحت  تیاتهبَ تمٛ یٙییپب یبضیا٘س. ٔحُ ٍ٘طاٖ وٙٙسٜ اتهبَ، خٛـ ق ضا ٘كبٖ زازٜ یزٚضاٖ ٚ تٙف وٕتط ،ییٌصاقتٝ ٚ خبثدب فی٘كسٜ ثٝ ٕ٘ب


