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 چكیذٌ 
ای ٘ؿجت ثٝ  ٘بٔٝ ثتٗ ٔؿّح ٔٛخٛز ثٙب ثٝ زلایّی اظ لجیُ تغییطات وبضثطی، تغییطات اِعأبت آییٗ ٞبی أطٚظٜ ثؿیبضی اظ ؾبظٜ

ثطزاضی  ٞبی ٚاضز ثط ؾبظٜ، ػسْ عطاحی زضؾت ٚ ثی زلتی زض اخطا زچبض ٔكىُ زض ظطفیت ثبضثطی ٚ ثٟطٜ ٌصقتٝ، افعایف ثبض

ٞبی ض ؾٍٙیٗ ٚ غیطالتهبزی اؾت، ِصا اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغیقٛ٘س. اظ آ٘دب وٝ ٞعیٙٝ ترطیت ٚ ؾبذت ؾبذتٕبٖ خسیس ثؿیب ٔی

ضٚ خعئی  ضٚ٘ك یبفتٝ اؾت. تیطٞب زض خطیبٖ ا٘تمبَ ٘یطٚٞبی ثمّی ٚ خب٘جی زیبفطآٌ ثٝ ؾتٖٛ ٘مف زاض٘س، اظ ایٗ FRP٘ٛیٗ ٘ظیط 

ٝ ثبیس اظ آٖ خٌّٛیطی وطز. قٛز و ای زض ؾبظٜ ٔی ثبقٙس. قىؿت تطز زض ایٗ اػضب ٔٙدط ثٝ ذؿبضات ٌؿتطزٜ اظ ؾیؿتٓ ؾبظٜ ٔی

ثیٙی نحیح ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط ؾبظٜ اظ خّٕٝ ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ، ٔكىُ  ٞبی ٔٛخٛز ثٝ ػّت ػسْ پیف ٔتأؾفب٘ٝ اغّت زض ؾبظٜ

قٛز. زض ایٗ پػٚٞف اثتسا ؾؼی قس زضن زضؾتی اظ ضفتبض تیطٞبی ػٕیك ثب اؾتفبزٜ اظ  وٕجٛز ٔمبٚٔت زض تیطٞب ٔكبٞسٜ ٔی

-ؾبظی تیط زض ٔحیظ ٘طْثٝ قجیٝ FRPٙیبزیٗ ثتٗ اضائٝ قٛز. ؾپؽ ثب تٛخٝ ثٝ قٙبذت نحیح ثتٗ ٚ ذٛال ٔهبِح تؼبضیف ث

ٞب تحت تحّیُ تبضیرچٝ ظٔب٘ی ٚ قتبة ٍ٘بقت ظِعِٝ ایٕپطیبَ ٚاِی ٔٛضز آ٘بِیع ٚالغ پطزاذتٝ قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ABAQUSافعاض 

 طز ذٛثی زض وٙتطَ ضفتبض ِطظٜ ای اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞس.ػّٕىCFRPقس وٝ ثط  اؾبؼ ٘تبیح حبنُ اظ آٖ ٚضق ٞبی 

 

 ، ثبظقٛ ، ظِعِٝ ، ضٚـ ٞبی اخعاء ٔحسٚز FRP، اِیبف  :تیطػٕیك ثتٙیکلمات کلیذی

 

 

 مقذمٍ -1
ظ آییٗ ٘بٔٝ ثتٗ ایطاٖ اظ تیط ػٕیك ثب ػٙٛاٖ اػضبی ذٕكی ثب اضتفبع ظیبز یب تیط تیغٝ ٞب ٘بْ ثطزٜ اؾت. عجك ایٗ آییٗ ٘بٔٝ ضٛاث

 :اػضبی ذٕكی ثب اضتفبع ظیبز ثطای تیطٞبیی لبثُ وبضثطز اؾت وٝ زاضای قطایظ ظیط اؾت

 زض آٟ٘ب وٕتط اظ چٟبض ثبقس.   ٘ؿجت عَٛ زٞب٘ٝ ی آظاز ثٝ اضتفبع ٔؤثط،1.

-ثٝ ٚخٛز آٔسٖ زؾته ای وٝ أىبٖ٘كیٙس، ٚاضز آیس ثٝ ٌٌٛ٘ٝبٜ ٔیثبض ضٚی تیط زض ٚخٝ فكبضی، ٔمبثُ ٚخٟی وٝ ضٚی تىی2ٝ.

ٌبٜ ٔٛخٛز ثبقس. تیطٞبی ػٕیك ثٝ ػٙٛاٖ قبٜ تیطٞبی حٕبَ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س وٝ ثبض ضا اظ ٞبی فكبضی اظ ؾٕت ثبض ثٝ ؾٕت تىیٝ

ٞبیی وٝ حصف تؼسازی ؾتٖٛ لاظْ زٞٙس. ایٗ قبٜ تیطٞب زض ٔحٌُبٞی ا٘تمبَ ٔیٞبی تىیٝٞبی ثبلایی ٌطفتٝ ٚ ثٝ ؾتٖٛؾتٖٛ
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ٞبی قجىٝٞبی ٞٛا، زؾتطؾی ثٝ وبثُٞبی اؾبؾی ٔثُ وب٘بَثطای اخطای ؾطٚیؽ .ٌیط٘سٞب لطاض ٔیٚزی پبضویًٙاؾت، ٔثُ ٚض

ٞبی اِىتطیىی ٚ وبٔپیٛتطی، تبؾیؿبت ٔىب٘یىی ٚ یب ضفت ٚ آٔس اظ اتبلی ثٝ اتبق زیٍط، زض خبٖ تیطٞبی ػٕیك ثتٗ ٔؿّح 

بَ ٘یطٚٞبی فكبضی اظ ٔحُ اػٕبَ ثبض ثٝ تىیٝ ٌبٜ ضا لغغ وطزٜ ٚ ثبػث ثٝ ثبظقٛٞبیی ضا اخطا ٔی وٙٙس. ایٗ ثبظقٛٞب ٔؿیط ا٘تم

زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ثطضؾی ضفتبض  .قٛ٘سٞٓ ضیرتٍی آٖ ٔی قٛ٘س ٚ ٔٛخت وبٞف قسیسی زض ٔمبٚٔت ٟ٘بیی تیطٞبی ػٕیك ٔی

تٙس اظ: ثطضؾی اثط ٔحُ ثبظقٛ، تیطٞبی ػٕیك زاضای ثبظقٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اخعاء ٔحسٚز پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٞسف انّی ػجبض

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت،  Abaqusٞب اظ ٔسَ پلاؾتیه آؾیت ٘طْ افعاض ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝی ثبظقٛ، چیسٔبٖ آضٔبتٛض خبٖ. ثطای ٔسَا٘ساظٜ

 وٝ زض ازأٝ پبضأتطٞبی ایٗ ٔسَ ثطضؾی ٔی قٛز.

 مذل پلاستیک آسیب دیذٌ بته2-

پطاٌط ٔیجبقس. ایٗ ٔؼیبض یه ؾغح قىؿت ٔرطٚعی ٔب٘ٙس -ض قىؿت زضاٌطٔسَ پلاؾتیه آؾیت زیسٜ ثتٗ،تؼٕیٓ زیسٜ ٔؼیب

ثبقس.ایٗ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفبٞیٓ الاؾتیه آؾیت قىُ زاضزٚ یىی اظ تئٛضیٟبی لٛی زض ٔسَ ؾبظی قىؿت ثتٗ ٔؿّح ٔی

تفبزٜ زض ٔحبؾجبت زیسٜ ایعٚتٛپیه ٚ پلاؾتیه وككی ٚ فكبضی،ضفتبض غیط ذغی ثتٗ ضا ثیبٖ ٔیىٙس. ایٗ ٔسَ لبثّیت اؾ

 اؾتبتیىی ٚ زیٙبٔیىی ضا زاضاؾت ٚ قبُٔ فطضیبت ظیط ٔیجبقس:

 لبثّیت ٔسَ ؾبظی ثتٗ زض ا٘ٛاع ٔرتّف ؾیؿتٓ ٞبی ؾبظٜ ای ٔب٘ٙس:إِبٖ تیط،ذطپبیی،پٛؾتٝ ٚ ؾٝ ثؼسی.-1

 لبثّیت وبضثطز زض ثتٗ ٔؿّح ٚ غیط ٔؿّح-2

 ٚ زیٙبٔیىی.لبثّیت اؾتفبزٜ تحت ثبضٌصاضی ٞبی یىٙٛاذت،٘ٛؾب٘ی -3

 زض ٘ظط ٌطفتٗ حؿبؾیت ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘طخ وط٘ف.-4

 زض ٘ظط ٌطفتٗ تبثیطات ثبظیبثی ؾرتی الاؾتیه زض ثبضٌصاضی ٞبی زٚضٜ ای.-5

 لبثّیت اؾتفبزٜ اظ ٚیؿىٛالاؾتیه زض ٔؼبزلات اؾبؾی ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٍٕٞطایی ثٟتط زض ثرف ٘طْ قٛ٘سٌی.-6

 
 ( نفحٝ ی زٚیبتٛضیهb( قىُ وّی a پطاٌط -( ؾغٛح ٔطظی ٔؼیبض زضاٌط1قىُ )

 

 (زايیٍ اتساع) 1-2

ثبقس،ٔبزٜ ٞیچ ٌٛ٘ٝ تغییط   0=ٕ٘بیس.ٍٞٙبٔی وٝظاٚیٝ اتؿبع وط٘ف پلاؾتیه،ثطاثط ثطـ زض فبظ ثؼس اظ الاؾتیه تؼطیف ٔی

 وٙسثك ضاثغٝ ی ظیط ثیبٖ ٔیحدٓ وط٘كی ٘ساضز.زض حمیمت ظاٚیٝ اتؿبع ضاثغٝ ثیٗ حدٓ ٚ وط٘ف ثطقی ضا ٔغب

(1) 

 

 :وط٘ف ثطقیوط٘ف حدٕی،: 
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ذٛاٞس ثٛز.ٞط چٝ ٔمساض ایٗ ظاٚیٝ وٛچه تط ثبقس ضفتبض ٔهبِح تطز ٚ ٞطچٝ ایٗ  40تب 20ثطای ثتٗ ٔؿّح ظاٚیٝ ی اتؿبع ثیٗ

 زٞس.ٔب٘ٙس ٔٛاز قىُ پصیط ٘كبٖ ٔیظاٚیٝ ثعضٌتط ثبقس ٔبزٜ اظ ذٛز ضفتبضی 

 

 

 

 پتاوسیل خريج از مرکسیت پلاستیک2-2
اؾت. ٚلتی 1/0فطو آٖ ثبقس.ٔمساض پیفػسز وٛچه ٔثجتی اؾت وٝ ثطاثط ٘ؿجت ٔمبٚٔت وككی ثٝ ٔمبٚٔت فكبضی ثتٗ ٔی

 ولاؾیه(پطاٌط-قٛز)ٔؼیبض زضاٌطوٝ ایٗ ػسز نفط ثبقس زض ٚالغ قىُ ٔطیسیٗ تجسیُ ثٝ یه ذظ ضاؾت ٔی

 fC0 fb0  پارامتر 3-2

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  17/1وٙس.زض ثطذی ٔمبلات ػّٕی ایٗ ٘ؿجت ثطاثط ثب ایٗ پبضأتط ٔكرهبت تبثغ ٌؿیرتٍی ضا ثیبٖ ٔی

 ضا ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمبٚٔت ثتٗ ٚ زضخٝ ی ٔحهٛض قسٌی ٔؼطفی وطزٜ ا٘س.16/1ٚ25/1اؾت.اغّت ٔٙبثغ ٔمساض

 

  KCپارامتر  4-2
-ت پصیطفتٝ زض ٔسَ پلاؾتیه آؾیت زیسٜ ثتٗ،ِعٚٔی ثط زایطٚی ثٛزٖ نفحٝ ی زٚیبتٛضیه ٚخٛز ٘ساضز ٚ ٔیعجك انلاً حهٛض

زاضز ٚ ٚلتی 5/0قٛز.ایٗ ضطیت ٔمساضی ثیف اظ تؼییٗ ٔی  KCتٛا٘س قىُ زیٍطی ٘یع زاقتٝ ثبقس.قىُ ایٗ نفحٝ ثب ضطیت 

٘ؿجت فبنّٝ ثیٗ ٔحٛض  KCآیس. اظ ِحبػ فیعیىی، ٔی پطاٌط ثسؾت-ٔؿبٚی یه ثبقس قىُ زایطٜ ٚ یب ٕٞبٖ ٔؼیبض زاضٌط

فطو ٔغبثك ثبقس. زض ٔسَ پلاؾتیه آؾیت زیسٜ ثتٗ ٔمساض پیفٞیسضٚاؾتبتیه ثب ٔطیسیٗ فكبضی ٚ ٔیطیسیٗ وككی ٔی

 ٞبی ػسزی پیكٟٙبز قسٜ اؾت.ٞبی فكبضی ؾٝ ٔحٛضٜ ٚ تحّیُثبقس وٝ ثط اؾبؼ آظٔبیفٔی3/2قىُ،ضطیت

 
 ٚیبتٛضیه زض ٔسَ پلاؾتیه آؾیت زیسٜ ثتٗ( نفحٝ ز2قىُ )

 پارامتر يیسكًالاستیک 5-2
قٛز ٚ ٔمساض آٖ ضا ٞب اؾتفبزٜ ٔیایٗ پبضأتط وٝ زض ٔسَ پلاؾتیه آؾیت زیسٜ ثتٗ ٚخٛز زاضز زض ٚالغ ثطای ٍٕٞطایی ثٟتط ٌبْ

-ت وٝ ثبػث ٍٕٞطایی ثٟتط تحّیُ ٔیثبیؿتی ثب چٙس ثبض تحّیُ ثسؾت آٚضز. پبضأتط ٚیؿىٛالاؾتیه وٛچىتطیٗ ػسز ٔثجتی اؾ

 ؾبظز.ٞبی خعیی تحّیُ فطاٞٓ ٔیقٛز.ایٗ پبضأتط أىبٖ ذطٚج تسضیدی اظ ؾغح پتب٘ؿیُ پلاؾتیه ضا زض قطایظ ٘بٍٕٞطایی
 

 کروش فشاری بته -ريابط تىش 3-

-وط٘ف زض ٘بحیٝ تٙف-حٙی تٙفلبثُ تؼطیف ٞؿتٙس.ٔٙ ٞبی غیط الاؾتیه ٞبی فكبضی ثٝ نٛضت تبثؼی اظ وط٘فتٙف

  ا٘س. ٔمبزیط ؾرت قسٌی ثٝ خبی وط٘ف پلاؾتیه قٛ٘سٌی وط٘ف)ثؼس اظ تٙف ٟ٘بیی( لبثُ تؼطیفوط٘ف زض ٘بحیٝ ٘طْ
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قٛ٘س.وط٘ف غیط الاؾتیه فكبضی ثهٛضت تفبضُ وط٘ف الاؾتیه ٔطثٛط ثٝ ثتٗ زازٜ ٔی ،ثٝ نٛضت وط٘ف غیط الاؾتیه 

 قٛز.ؾیت زیسٜ اظ وط٘ف وُ تؼطیف ٔیآ

(2) 

 
(3) 

 
 :ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ اِٚیٝ ثتٗ، E0:وط٘ف وُ،وط٘ف الاؾتیه ثتٗ آؾیت ٘سیسٜ،: وط٘ف غیط الاؾتیه فكبضی ،:

ثغٝ ظیط،ٔمبزیط وط٘ف غیط الاؾتیه ضا ثٝ ٔمبزیط وط٘ف تٙف حساوثط فكبضی ٘طْ افعاض آثبوٛؼ ثهٛضت ذٛزوبض ثب اؾتفبزٜ اظ ضا

 وٙس.پلاؾتیه تجسیُ ٔی

(4) 

 

 :وط٘ف پلاؾتیه

dc :آؾیت ثتٗ زض فكبض پبضأتط 

٘طْ افعاض آثبوٛؼ زض نٛضت ٔٙفی ثٛزٖ ٔمبزیط وط٘ف پلاؾتیه ٚیب وبٞف آٖ ثب افعایف وط٘ف غیط الاؾتیه،پیغبْ ذغب ذٛاٞس 

ثبقس.زض قىُ،ٕ٘ٛزاض تٙف ثط حؿت وط٘ف غیط الاؾتیه ٞبی آؾیت فكبضی ٔیزٞٙسٜ ٘بزضؾت ثٛزٖ ٔٙحٙیزاز وٝ ٘كبٖ

 زازٜ قسٜ اؾت.٘كبٖ

 

 
 تؼطیف وط٘ف فكبضی غیط الاؾتیه ثطای ثیبٖ ؾرت قسٌی فكبضی 3قىُ 

حٙی ثبضثطزاضی وٕتط اظ قیت قٛز زض اثط ثبضثطزاضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ زض لؿٕت ٘طْ قٛ٘سٌی،قیت ٕٔٙٞب٘غٛض وٝ زض قىُ فٛق زیسٜ ٔی

وط٘ف ته ٔحٛضٜ،آؾیت ثتٗ -ٞبی تٙفثبقس.زض ٚالغ زض ٔٙحٙیزٞٙسٜ آؾیت زیسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیٔٙحٙی الاؾتیه اؾت وٝ ٘كبٖ

 قٛز:قٛز. ایٗ ٔتغیطٞبی آؾیت ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔیٔكرم ٔی dt  ٚdcتٛؾظ زٚ ٔتغیط 

(5)           

 

Eٜٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثتٗ آؾیت زیس:  

 :پبضأتط آؾیت ثتٗ زض وكف
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 :پبضأتط آؾیت ثتٗ زض فكبض

E0.ٗٔسَٚ اِٚیٝ)آؾیت ٘سیسٜ(ثت: 

 کروش برای تعریف بته در فشار بٍ کمک مىحىی َاگىستاد-رابطٍ تىش 4-
ؾتیه آؾیت زیسٜ ثتٗ تٙف ته ٔحٛضی ثتٗ زض فكبض ٚ وكف اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض ٔؼطفی زض ٔسَ پلا-ٔؼطفی ضاثغٝ وط٘ف

وط٘ف فكبضی ته ٔحٛضٜ ثتٗ ثٝ ٘طْ افعاض،اظ ضاثغٝ ی ٞبٌٙؿتبز انلاح قسٜ -ی تٙفثبقٙس. ثطای ٔؼطفی ضاثغٝثٝ ٘طْ افعاض ٔی

-افعاض اؾتفبزٜ ٔی( ثٝ ٔٙظٛض ٔؼطفی تٙف فكبضی ثتٗ ثط حؿت وط٘ف فكبضی ثٝ ٘ط7ْ(ٚ)6زض قىُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.اظضٚاثظ)

ضا ٔیتٛاٖ  Keتٙف حساوثط زض ػضٛ ثتٙی اؾت.ضطیت  ”fc( 7وط٘ف ٘ظیط تٙف حساوثط اؾت. زض ضاثغٝ)ٚاثظ ٌطزز. زض ایٗ ض

، 0.93، 0.95، 1ٍٔبپبؾىبَ ثٝ تطتیت ثطاثط 35ٚ ٔؿبٚی ٚ ثعضٌتط اظ  30،25،20،15ثطای ثتٗ ٞبی ثب ٔمبٚٔت فكبضی اؾتٛا٘ٝ ای 

ی (تب ٘مغٝی)ٙؿتبز انلاح قسٜ ثٝ نٛضت ذغی اؾت وٝ اظ ٘مغٝزض ٘ظط ٌطفت.قبذٝ ٘عِٚی ٔٙحٙی ٞبٌ 0.92

تب  003/0ٔتٙبظط ثب وط٘ف ٟ٘بیی ٘ظیط قىؿت فكبضی ثتٗ اؾت،وٝ ثطای ا٘ٛاع ثتٗ اظ  أتساز زاضز. ٔمساض ))

 وط٘ف ٚالؼی ثتٗ اؾت.-ٔٙحٙی تٙف ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٔٙحٙی ٞبٌٙؿتبز انلاح قسٜ ٘عزیه ثٝ 005/0ثبلاتط اظ 

(6) 

   
 

(7) 

 

  
 

 ( ٔٙحٙی ٞبٌٙؿتبز ٚ ٞبٌٙؿتبز انلاح قسٜ ثتٗ زض فكبض4قىُ )

 

 کروش کششی بته-ريابط تىش 5-
ٞبی ثؼس اظ قىؿت ثهٛضت تبثؼی اظ وط٘ف تطن ثغٛض وّی ٔكرم وطزٖ ضفتبض پؽ اظ قىؿت وككی زض ثتٗ ٚ ثیبٖ تٙف

 قٛز.ثبقس.وط٘ف تطن ذٛضزٜ ثهٛضت وط٘ف الاؾتیه ثتٗ آؾیت ٘سیسٜ تؼطیف ٔیٔی ذٛضزٜ 
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(8) 

 
(9) 

 

 :وط٘ف قىؿت یب وط٘ف تطن ذٛضزٜ 

 :وط٘ف وُ

 :وط٘ف الاؾتیه ثتٗ آؾیت ٘سیسٜ

 :حساوثط تٙف وككی

E0ٝثتٗ :ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ اِٚی 

 وٙس.ایٗ ثط٘بٔٝ ثٝ عٛض ذٛزوبض ٔمبزیط وط٘ف تطن ذٛضزٜ ضا ثٝ ٔمبزیط وط٘ف پلاؾتیه تجسیُ ٔی

(10) 

 

 :وط٘ف پلاؾتیه

 :پبضأتط آؾیت ثتٗ زض وكف

تیه،پیغبْ ذغب ٘طْ افعاض آثبوٛؼ زض نٛضضت ٔٙفی ثٛزٖ ٔمبزیط وط٘ف پلاؾتیه ٚ یب وبٞف آٖ ثب افعایف وط٘ف غیط الاؾ

وٙس.اٌط ٘تبیح ٞبی وككی اؾت ٚ ثط٘بٔٝ آثبوٛؼ پیغبْ ذغب نبزض ٔیذٛاٞس زاز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘بزضؾت ثٛزٖ ٔٙحٙی

آظٔبیكٍبٞی حبنُ اظ آظٔبیف قىبفت اؾتٛا٘ٝ  ٚ یب وكف ٔؿتمیٓ زض زؾتطؼ ٘جبقس،ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔبوعیٕٓ تٙف 

 تٛاٖ اظ ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ وطز.وككی ٔی

(10) 

 

 :حساوثط تٙف فكبضی

 :حساوثط تٙف وككی

 

 
 تؼطیف وط٘ف تطن ذٛضزٌی ثطای ثیبٖ ؾرت قسٌی وككی 5قىُ 

 



 

 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

7 

 

 

 کروش بته کشش برای استفادٌ در آباکًس-معرفی رابطٍ ی تىش6-

قسٌی ٔؼطف اثطات ؾرتذٛضزٌی وٝ زض ٚالغ وط٘ف ثتٗ زض وكف تٟٙب ثٝ اثطات ثؼس اظ تطن-ٔؼطفی ضاثغٝ تٙف

قٛز ذٛضزٖ ٘بٌٟبٖ نفط ٕ٘یقسٌی وككی ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت اؾت وٝ ؾرتی ٔبزٜ پؽ اظ تطناؾت،اذتهبل زاضز. اثط ؾرت

ؾبظی ا٘دبْ ثبقس.زض ٔسَٞب زاضا ٔیٞب ٚ ػُٕ فٛلازٞب، ٔبزٜ لبثّیت ا٘تمبَ ثبض ضا اظ عطیك فضبی ثیٗ تطنثّىٝ زض اثط زضٌیطی زا٘ٝ

افعاض وط٘ف ثتٗ ثؼس اظ تطن ذٛضزٌی،اظ ضاثغٝ ی تٛنیٝ قسٜ تٛؾظ زؾتٛضاِؼُٕ ٘طْ-ٔغبِؼٝ ثطای ٔٙحٙی تٙف قسٜ زض ایٗ

ٕ٘بیس وٝ تب وط٘ف وط٘ف ثتٗ ثؼس اظ تطن ذٛضزٌی ضا ثٝ نٛضت ذغی فطو ٔی-اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ایٗ ٔسَ ضاثغٝ تٙف

 ٕ٘بیس.ف ثتٗ زض وكف ته ٔحٛضٜ ضا ٔؼطفی ٔیوط٘-ثطاثط وط٘ف تطن ذٛضزٌی ازأٝ زاضز.قىُ،ضاثغٝ ی تٙف10ٟ٘بیی

 
 ( پبؾد ثتٗ زض وكف ته ٔحٛضٜ تٛنیٝ قسٜ زض ٘طْ افعاض اخعا ٔحسٚز6قىُ )

 

 

 مشخصات تیر َای شبیٍ سازی شذٌ در ورم افسار آباکًس 7-

 مشخصات مصالح بتىی 1-7

(11) 

 
(12) 

 
 

 مشخصات مصالح فًلادی 2-7

(13) 

 
 
 

 ومًوٍ َامذل آسیب پلاستیستٍ 3-7

وٙس.ا٘تٍطاَ ٌیطی ػسزی ایٗ إِبٖ ثٝ ضٚـ ٔؼِٕٛی اؾتفبزٜ ٔیC3D8Rثطای ثتٗ اظ إِبٖ ٞكت ٌطٜ ای Abaqus٘طْ افعاض 

 embeddedقٛز.ثطای ٔؼطفی لیٛز ثیٗ ثتٗ ٚ فٛلاز اظ لیس پصیطز ٚ ثبض ضا ثٝ نٛضت وٙتطَ خبثدبیی اػٕبَ ٔیٌٛؼ ا٘دبْ ٔی
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regions  وٙس.إِبٖ آظازی إِبٖ ٞبی فٛلازی ضا ثٝ زضخبت آظازی إِبٖ ٞبی ثتٗ اعطاف آٖ ٔمیس ٔیاؾتفبزٜ قسٜ وٝ زضخبت

اؾت.تحّیُ اظ ٘ٛع زیٙبٔیىی )تبضیرچٝ ظٔب٘ی( اؾت،عجك تٛضیحبت ٚ ضٚاثظ شوط T3D2 ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای فٛلازٞب،إِبٖ 

 قٛز.قسٜ،پبضأتط ٞبی ٔسَ پلاؾتیه آؾیت زیسٜ ثتٗ ثٝ نٛضت ظیط ٚاضز ٔی

 ( پبضأتط ٞبی ٔسَ آؾیت پلاؾتیه ثت1ٗخسَٚ )

Viscosity parameter K Fb0/fc0 Eccentricity Dilation Angle 

0/05 0/667 1/16 0/1 36 
 

 محاسبٍ مشخصات مصالح فشاری بته بٍ کمک مىحىی َاگىستاد 4-7
 وٙیٓ.ٔحبؾجٝ ٔیعجك ضٚاثظ ظیط زازٜ ٞبی ٚضٚز ثٝ ٘طْ افعاض ضا  compressive behavior زض ؾطثطي

(14) 

 
(15) 

 
(16) 

 
(17) 

 
 

 قٛز:تٙف فكبضی ثتٗ ثطای لؿٕت غیط ذغی ٕ٘ٛزاض اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(18) 

 

-زض ضاثغٝ ثبلا خبیٍعیٗ ٔی ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ تٙف فكبضی زض لؿٕت غیط ذغی ٔٙحٙی ٞبٌٙؿتبز، وط٘ف ٞب ثب ٔتغییط 

 ٌطزز.اٖ ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س ٚ تٙف ٔتٙبظط ثب

 ٍٔبپبؾىبَ 31.6( ٔمبزیط تٙف وط٘ف فكبضی ثطای ثتٗ 2خسَٚ )

    strain stress 

0 0 0 0.00055 0.00055 16.69 
0.000045 0 0.000045 0.0006 0.00065 16.04 
0.000071 0 0.000071 0.00067 0.00074 17.88 
0.00010 0 0.00010 0.00074 0.00084 19.58 
0.00014 0 0.00014 0.00080 0.00094 15.21 
0.00018 0 0.00018 0.00085 0.00103 22.58 
0.00023 0 0.00023 0.00090 0.00113 23.84 
0.00028 0 0.00028 0.00094 0.00112 25.03 

0.00034 0 0.00034 0.00098 0.00132 26.05 

0.00040 0 0.00040 0.00101 0.00142 26.93 

0.00047 0 0.00047 0.00104 0.00151 27.68 

0.00054 0 0.00054 0.00107 0.00161 28.29 

0.00062 0 0.00062 0.00108 0.00171 28.77 
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0.00070 0 0.00070 0.00110 0.00180 29.11 

0.00079 0 0.00079 0.00110 0.00190 29.31 

0.00088 0 0.00088 0.00111 0.002 29.38 

0.0020 0/1 0.0021 0.00100 0.0032 26.44 

0.0032 0/2 0.0035 0.00088 0.0042 23.51 

0.0044 0/3 0.0048 0.00077 0.0056 20.57 

0.0056 0/4 0.0061 0.00066 0.0068 17.63 

0.0068 0/5 0.0074 0.00055 0.008 14.69 

0.0080 0/6 0.0087 0.00044 0.0092 11.75 

0.0092 0/7 0.010 0.00033 0.0104 8.81 

0.0104 0/8 0.011 0.00022 0.0116 5.87 

0.0116 0/9 0.012 0.00011 0.0128 2.93 

 
 

 محاسبٍ مشخصات مصالح کششی بته  5-7
 ٔبوعیٕٓ تٙف وككی ثتٗ

(19) 

 
 

 ( ٔمبزیط تٙف وط٘ف وككی ثت3ٗخسَٚ )

Plastic strain    strain stress 

0 0 0 0.000108 0.000108 2.86 
0.000108 0.1 0.00012 0.000096 0.000216 2.53 
0.000216 0.2 0.000240 0.000084 0.000236 2.22 
0.000324 0.3 0.000360 0.000072 0.000432 1.90 
0.000432 0.4 0.000480 0.000060 0.000540 1.58 
0.000540 0.5 0.00060 0.000048 0.000648 1.26 
0.000648 0.6 0.000720 0.000036 0.000756 0.95 
0.000765 0.7 0.000841 0.000024 0.000865 0.63 

0.000865 0.8 0.000961 0.000012 0.000973 0.31 

 
 

  CFRPخصًصیات ارتًتريپیک  -8 

 CFRP( ذٛال اضتٛتطٚپیه 4خسَٚ )

 MPaٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ، 
 53000 

 2650 

 2650 

 ضطیت پٛاؾٖٛ
 0.2 

 0.3 

 0.2 
 MPa  2038ٔسَٚ ثطقی، 
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 1019 

 2038 
 

 

 ثطای تؼییٗ ضفتبض غیط ذغی فٛلاز ٘یع اظ ٔسَ پلاؾتیه وبُٔ ثب ضفتبض زٚ ذغی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 

 ( تٙف وط٘ف پلاؾتیه فٛلاز5خسَٚ )

Plastic strain Stress 

0 420 
0.1 600 

 :آوالیس -9
ٔب٘ی ٔٛضز آ٘بِیع لطاض ٌطفت. قتبة ٍ٘بقت اؾتفبزٜ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تیط ػٕیك زاضای ثبظقٛ ٔسَ ؾبظی قس ٚ تحت تحّیُ تبضیرچٝ ظ

 قسٜ زض پػٚٞف ٔطثٛط ثٝ ظِعِٝ ایٕپطیبَ ٚاِی ا٘تربة قسٚ ٘تبیح حبنُ اظ آ٘بِیع ثٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض زض ظیط آٔسٜ اؾت:
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 FRP( ٚاوٙف تىیٝ ٌبٞی تیط ثتٙی ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ ٚضق 1ٕ٘ٛزاض )
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 تغییط ٔىبٖ تیط ٕ٘ٛ٘ٝ )2(ٕ٘ٛزاض 
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 CFRPٚاوٙف تىیٝ ٌبٞی تیط ٔمبْٚ ؾبظی قسٜ ثب ٚضق  )3(ٕ٘ٛزاض 
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 CFRP( تغییط ٔىبٖ تیط ٔمبْٚ ؾبظی قسٜ ثب ٚضق 4ٕ٘ٛزاض )

 ٌیطی٘تیدٝ -10

ثط ٔمبٚٔت تیطٞبی ثتٙی پطزاذتٝ قس. ثطای ایٗ  FRPٞبی اظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ثٝ ثطضؾی تبثیط ٚضقزض ایٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ 

ٚ  تیط ثسٖٚ ٚضق ٔٛضز قجیٝ ؾبظی لطاض ٌطفت. اظ  CFRPٕ٘ٛ٘ٝ تیط ٔرتّف قجیٝ ؾبظی قس وٝ یىی اظ تیطٞب ثب ٚضق  2وبض 

ویّٛ ٘یٛتٗ ٔی ثبقس. زض  65ؾبزٜ ثؼس اظ اتٕبْ آ٘بِیع تمطیجبً آ٘بِیع تیط ثتٙی ؾبزٜ ٔی تٛاٖ زضیبفت وٝ ٚاوٙف تىیٝ ٌبٞی تیط 

تٛاٖ زضیبفت وٝ ثبقس.  ٕٞچٙیٗ ٔیویّٛ ٘یٛتٗ ٔی 42ٔمساض  CFRPلایٝ  1حبِی وٝ ٚاوٙف تىیٝ ٌبٞی ثؼس اظ پبیبٖ آ٘بِیع زض 

ٞبی ثبقس زض حبِی وٝ زض لایٝتط ٔیٔیّیٕ 700ٔیعاٖ تغییط ٔىبٖ ؾط آظاز تیط زض تیط ٕ٘ٛ٘ٝ ثؼس اظ پبیبٖ زٚضٜ تحّیُ تمطیجبً 

وٝ تبثیط ٔثجت ذٛز ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس. حبَ آ٘ىٝ ثب تٛخٝ ثٝ اػساز ٚ اضلبْ حبنّٝ ٔی تٛاٖ  110ثطاثط اؾت ثب  CFRPٔرتّف 

 زٞٙس.ای تیطٞب اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیػّٕىطز ذٛثی ضا زض وٙتطَ ضفتبض ِطظٜ CFRPزضیبفت وٝ ٚضق ٞبی 
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