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   چکیده

با استفاده از روش  خاكانولوله هاي کربنی در واقع در بتنی تقویت شده با ن تیردر این تحقیق، کمانش غیر خطی یک 

براي . با فنرهاي عمودي وینکلر و برشی پاسترناك مدل شده است خاك. تفاضلات مربعی مورد بررسی قرار گرفته است

اده هاي مکانیکی معادل کامپوزیت تقویت شده با نانو لوله کربنی، از مدل موري تاناکا استفسازي و تعیین ویژگیمدل

جابجایی غیر - با استفاده از معادلات کرنش. با مدل تیر تیموشنکو مورد تحلیل قرار گرفته است سازهاین . شده است

کرنش، معادلات انرژي بدست آمده و با استفاده از روش همیلتون یا کار مجازي معادلات حاکم استخراج -خطی، تنش

و درصد حجمی نانولوله کربنی  خاك، محیط تیررامترهاي هندسی هدف از انجام این تحقیق، بررسی اثرات پا. شده است

نتایج نشان می دهد که افزایش درصد حجمی نانو لوله کربنی باعث افزایش بار کمانشی سازه . روي بار کمانشی می باشد

    .می شود
  

  .خاك،  DQM، روش عددي بتنی تیرکمانش،  :کلیدي هاي واژه

  

   مقدمه - 1

هاست که ذهن بسیاري از پژوهشگران را معطوف خود ساخته و ها، سالبار بحرانی کمانش سازه مسئله کمانش و تعیین

هاي ها قرار گرفته است لذا به منظور کم کردن خطاهاي ناشی از محاسبات، تئوريتعیین بار بحرانی، اساس بسیاري از پژوهش

مائو .]1[ دار تحت بار ترکیبی را بررسی نموده انداي تركانهکمانش یک پوسته استو استکانچی و وزیري. اندگوناگونی ارائه شده

  .]2[ اي چند لایه تحت نیروي پیچشی پرداخته اندو لو به تحلیل کمانش یک پوسته استوانه

در سال هاي اخیر مطالعات تئوري و آزمایشگاهی روي کامپوزیت هاي تقویت شده با نانو لوله هاي کربنی مورد استفاده 

دلیل این امر خواص ویژه و منحصر به فرد . به یک موضوع مهم و جدید براي مهندسان تبدیل شده است] 4و3[ف صنایع مختل

به دلیل جدید بودن . این نوع کامپوزیت ها در مقایسه با کامپوزیت هاي سنتی و کامپوزیت هاي تقویت شده با کربن می باشد

کامپوزیت هاي تحت بار مکانیکی در پایگاههاي علمی گزارش شده  این موضوع، تنها تعداد محدودي پژوهش در زمینه نانو

به این نتیجه رسیدند که وجود نانو لوله هاي کربنی به عنوان فاز تقویت می تواند پایداري و سفتی ] 5[ویت و آدالی . است

مورد بررسی قرار دادند و براي ارتعاشات ورق هاي تقویت شده با نانو لوله هاي کربنی را ] 6[فورمیکا . سیستم را افزایش دهد

براي محاسبه خواص معادل کامپوزیت، تان و وانگ . تاناکا استفاده نمودند-معادلسازي خواص معادل کامپوزیت از مدل موري

ارتعاشات آزاد پوسته استوانه اي کامپوزیتی حاوي جریان سیال توسط کادولی و . مکانیکال را ارائه کردد-مدل میکرو ]7[


