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  خلاصه

در این مقاله، از یک . خطی مصالح در نظر گرفته شوداثرات رفتار غیر در موارد بسیاری از مسائل مهندسی، به منظور تحلیل های دقیقتر، لازم است 
با در نظر گرفتن مدل دوخطی برای رفتار فولاد، به منظور مدلسازی  .استفاد شده استمدل مکانیک آسیب در تحلیل غیرخطی سازه های بتنی مسلح 

برای خطی سازی معادلات غیرخطی حاصله استفاده شده اصلاح شده از روش نیوتن رافسون . آن در بتن، از روش فولاد پخشی استفاده شده است
و بعد از صحت سنجی با  به زبان فرترن تهیه  المان چهار گرهی ایزوپارامتریک براساس الگوریتمهای پیشنهادی یک کد المان محدود شامل.  است

نتایج حاصله با نتایج حاصل  از مدلهای آزمایشگاهی  و نتایج تحلیلهای پیشین  بر   درنهایت،.  مثالهای نمونه معتبر، در تحلیلها استفاده شده است
  .یج بدست آمده، صحت کارکرد برنامه تهیه شده را تایید می کردنتا .مقایسه شده اند  پخشیاساس مکانیک شکست و ترک 
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 مقدمه  .1

  
از مقاومت نهایی اتفاق  های خیلی کمترموارد شکست سازه ای را که در تنش، غالباً قادر نیستند به صورت کامل اکثر معیار های سنتی و متداول شکست

به ویژه پاسخ . های اولیه موجود در آنها می باشدها و نقص ست و فروریزی سازه ها، گسترش ترکیکی از مهمترین دلایل شک. می افتند، توجیه کنند
ها  و همچنین پاسخ این سازهمکانیکی یک عضو بتن مسلح به شدت متاثر از ترک های موجود در آن بوده و بررسی نحوه ترک خوردن و ایجاد آسیب  

   .ها، از اهمیت بالایی برخوردار است پس از رشد و توسعه ترک در آن
برای مدلسازی رفتار خزش فلزات معرفی شد، پس از آن به عنوان یک روش مطرح  Kachanov [1] مکانیک آسیب  در ابتدا توسطتئوری  

استفاده از مفاهیم مکانیک شکست در تحلیل غیر خطی سازه ها از مسائل مورد علاقه بسیاری از محققین   .در برخورد با رفتار مصالح  پیچیده پذیرفته شد
آسیب را در بتن   ،و همکاران  Chee kiong Soh  [2]  :خچه ای از مطالعات صورت گرفته می توان به موارد زیر اشاره کردیبه عنوان تار .بوده است

آنها  سه نوع آسیب را در بتن و در سطح مشترک بتن و آرماتور  در نظر گر فتند  و یک المان آسیب سه بعدی بتن . نددور آرماتور مورد بررسی قرار داد
در نهایت دو مثال عددی با این . گره ای بود 4و المان سطح مشترک  گرهی 2گرهی ، المان میلگرد   10این المان شامل المان بتن . مسلح ایجاد کردند 

و همکاران، با استفاده از روش اجزای محدود و مدلسازی رفتار    M.R.Salamy] 3[.  یابی قرار گرفت که نتایج قابل قبولی به دست آمدالمان مورد ارز
هدف ایشان بررسی قابلیت های مدل شبیه سازی روش . چرخشی، به مطالعه رفتار تیرهای بتن مسلح عمیق پرداختند پخشیشکست تیر با استفاده از ترک 

. شده  را تایید کردند نتایج بدست آمده قابل اطمینان بودن تحلیلهای انجام. به جای استفاده از روشهای تجربی پر هزینه بود المان محدود،
H.Mirzabozorg[4] مدل جامع عددی آنها توانایی شبیه . ا استفاده از روش مکانیک آسیب به آنالیز لرزه ای سد بتنی وزنی پرداختند و همکاران ب

 4در مدل المان محدود ایشان ، از المان های . سازی پدیده های، رفتار نرم شدگی، بقای انرژی شکست ، رفتار غیر خطی در فاز نرم شدگی را داشت 
وقوع ترک را داشته و پاسخهای  قابل اعتمادی را نتیجه مدل ایشان به خوبی توانایی پیش بینی . مسطح استفاده شد متریک تنش گرهی دوبعدی ایزو پارا
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