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ABSTRACT 
 

Reinforcement of weak concrete structures against lateral loads is essential. Rehabilitation of existing structures 

is one of the important issues of the day in the construction industry in Iran and even in other countries. Due to 

the fact that many structures are almost impossible to use due to reasons, type of use, the presence of important 

equipment, the importance of building and many other things, the need for retrofitting is felt more and more. 

Today, there are many varied methods in rehabilitating structures around the world, which is used in the field of 

knowledge and technology and the needs of the region. In our country, some methods are used, such as the use 

of concrete armored and steel armored vehicles, the use of polymer fibers, seismic separators, the addition of 

concrete and steel shear walls and the addition of braces and so on. Each of the above methods may be 

suggested for reasons such as structural weakness, time and economic efficiency, user continuity during 

retrofitting, maintaining architecture, and most importantly, answering technical and computational design. 

Each of the above methods may be suggested for reasons such as structural weakness, time and economic 

efficiency, user continuity during retrofitting, maintaining architecture, and most importantly, answering 

technical and computational design. Among the existing methods, the use of unbreakable steel bracelets is one 

of the main recommendations. In this study, 6 samples of braided curtain braced frame were made by a bulking 

resistant brace and analyzed using ABAQUS software. 
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 چکیذُ

ٞب٢ ٔٛخٛد ٤ى٣ اس عبس٢ عبسٜثبؽذ. ٔمبْٚظم٥ف در ثزاثز ثبرٞب٢ خب٘ج٣ أز٢ ظزٚر٢ ٣ٔ خٕؾ٣ ثتٗ ٔغّح لبةٞب٢ ٔمبْٚ عبس٢ عبسٜ
ا٢، ٘ٛق  ٞب ثٝ دلا٤ُ عبسٜ عبسٜثبؽذ. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثغ٥بر٢ اس  ٔجبحث ٟٔٓ رٚس در صٙمت عبختٕبٖ در ا٤زاٖ ٚ در حت٣ عب٤ز وؾٛرٞب ٣ٔ

-ثبؽذ، ٥٘بس ثٝ أز ٔمبْٚ وبرثز٢، ٚخٛد تد٥ٟشات ٟٔٓ، ا٥ٕٞت عبختٕبٖ ٚ ثغ٥بر٢ ٔٛارد د٤ٍز تخز٤ت ٚ ثبسعبس٢ آٟ٘ب تمز٤جب غ٥ز ٕٔىٗ ٣ٔ

تٝ دا٘ؼ ٚ تىِٙٛٛص٢ ٞب در د٥٘ب ٚخٛد دارد وٝ ثغ عبس٢ عبسٜ ٞب٢ ثغ٥بر ٔتٙٛق در ٔمبْٚ ؽٛد. أزٚسٜ رٚػ عبس٢ ث٥ؼ اس پ٥ؼ احغبط ٣ٔ
ٞب ٔب٘ٙذ اعتفبدٜ اس رٚػ سرٜ پٛػ ثت٣ٙ ٚ سرٜ پٛػ فٛلاد٢،  ٥٘ٚبسٞب٢ ٔٙؽمٝ ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٣ٔ ٥ٌزد. در وؾٛر ٔب ٥٘ش ثزخ٣ اس رٚػ

ٛد. ٞز٤ه اس ؽ ، افشٚدٖ د٤ٛار ثزؽ٣ ثت٣ٙ ٚ فٛلاد٢ ٚ افشٚدٖ ٟٔبرثٙذٞب ٚ... اعتفبدٜ ٣ٔا٢ اعتفبدٜ اس ا٥ِبف پ٥ّٕز٢، خذاعبسٞب٢ ِزسٜ
عبس٢،  ٞب٢ ٤بد ؽذٜ ٕٔىٗ اعت ثٙب ثٝ دلا٣ّ٤ چٖٛ ٘ٛق ظمف عبسٜ، صزفٝ سٔب٣٘ ٚ التصبد٢، تذاْٚ وبرثز٢ در ح٥ٗ ل٥ّٕبت ٔمبْٚ رٚػ

بدٜ اس ٞب٢ ٔٛخٛد اعتف ٣٤ٌٛ ؼزح ف٣ٙ ٚ ٔحبعجبت٣ پ٥ؾٟٙبد ٌزدد. اس ٥ٔبٖ رٚػ حفؿ ٔمٕبر٢ ٚ تد٥ٟشات داخ٣ّ ٚ ٟٕٔتز اس ٕٞٝ پبعخ
ٟٔبرثٙذ٢ ؽذٜ تٛعػ ٟٔبرثٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ لبة  6ثبؽذ. در ا٤ٗ تحم٥ك ثز ر٢ٚ  اس پ٥ؾٟٙبدات اص٣ّ ٚ ٔٙبعت ٣ٔتبة ٞب٢ فٛلاد٢ وٕب٘ؼٟٔبرثٙذ 
 تٝ اعت. ٔؽبِمبت٣ صٛرت ٌزف ABAQUSثٝ صٛرت تح٣ّ٥ّ ٚ ثب اعتفبدٜ اس  ٘زْ افشار تبة وٕب٘ؼ

  
 .ABAQUSافشار ًزم ،هْارتٌذ کواًص تاب، ایلزسُ ساسیهقاٍم، قاب خوطی تتٌی یساسُ :کلیذی کلوات
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 هقذهِ -1
 ا٘ذ وزدٜ تلاػ تبوٖٙٛ س٤بد٢ دا٘ؾٕٙذاٖ .اعت ؽذٜ ٔحغٛة س٥ٔٗ ر٢ٚ ثز ا٘غبٖ اعتمزار ٚ عىٛ٘ت ثزا٢ خذ٢ خؽز٢ ٕٞٛارٜ سِشِٝ

 وبٞؼ ثزا٢ چبرٞب٢ ٚ وٙٙذ درن عبسٜ ثٝ را آٖ ٥٘ز٢ٚ ا٘تمبَ ٘حٜٛ ثتٛا٘ٙذ تب دٞٙذ لزار پضٚٞؼ ٚ ٔؽبِمٝ ٔٛرد را آٖ ٚلٛق چ٣ٍٍ٘ٛ

 ٣ٔ ا٤دبد صذٔبت٣ ٚ ؽٛد ٣ٔ تم٤ٛت ٤بثذ، ٣ٔ ا٘تمبَ عبسٜ ثٝ ٚلت٣ اٚلبت اغّت در س٥ٔٗ خبثدب٣٤ ٚ عزلت ؽتبة،. ث٥ب٘ذ٤ؾٙذ ٚاردٜ صذٔبت

 ٥٘ز٢ٚ ثزاثز در را ٔمب٣ٔٚ ٞب٢ ع٥غتٓ ثتٛا٘ٙذ دا٘ؾٕٙذاٖ تب ؽذ عجت آٖ اس ٘بؽ٣ رفتبر ٚ س٥ٔٗ ؽتبة ثٝ ٞب عبسٜ پبعخ دل٥ك درن. وٙذ

 خٕؾ٣، لبة ٞب٢ ع٥غتٓ. ؽٛد سِشِٝ ٥٘ز٢ٚ اس ٘بؽ٣ ٚاردٜ صذٔبت اس خ٥ٌّٛز٢ ٤ب ٚ وبٞؼ ثبلث وٝ وٙٙذ ا٤دبد عبسٜ عبختبر در سِشِٝ

 ٔٛرد ٔمبْٚ ٞب٢ ع٥غتٓ لٙٛاٖ ثٝ وٝ ثبؽٙذ ٣ٔ و٣٘ٛٙ ٔتذاَٚ ا٘ٛاق اس ثزؽ٣ د٤ٛار ٚ( EBF) ٔزوش اس خبرج ٟٔبرثٙذ(CBF) ٔزوش ٞٓ ٟٔبرثٙذ

 آٟ٘ب ثٟجٛد خٟت ٔتمذد٢ آسٔب٤ؾبت ٚ اعت ا٤دبد ؽذٜ سِشِٝ ٚلٛق ٍٞٙبْ آٟ٘ب لّٕىزد تم٥٥ٗ خٟت س٤بد٢ ٔؽبِمبت. ٥ٌز٘ذ ٣ٔ لزار اعتفبدٜ

 (.2008)ٚادا ٚ ٕٞىبراٖ،  اعت ٌزفتٝ صٛرت

 ثٝ سِشِٝ ثزاثز در ٔمبٚٔت ثزا٢ ثب٤ذ ٔم٣ِٕٛ ٞب٢ عبختٕبٖ سِشِٝ، ثزاثز در ٔمبْٚ ٞب٢ عبختٕبٖ ثزا٢ عبس٢ ٔمبْٚ ٚ ؼزاح٣ ٥٘بسٞب٢ ثب ٔؽبثك

. ٘ؾٛ٘ذ فزٚر٤خت٣ٍ دچبر ثشري ٞب٢ سِشِٝ در ٚ ٘ؾذٜ ٔتحُٕ را ؽذ٤ذ٢ آع٥ت ٔتٛعػ ٚ وٛچه ٞب٢ سِشِٝ در وٝ ٌزد٘ذ ؼزاح٣ ا٢ ٌٛ٘ٝ

 ٔحذٚدٜ در عبسٜ پبعخ د٤ٍز لجبرت ثٝ ٤ب ٕ٘ب٤ذ، حفؿ را خٛد الاعت٥ه حبِت ٔتٛعػ ٞب٢ سِشِٝ در ثب٤ذ عبسٜ وٝ اعت ٔم٣ٙ ثذ٤ٗ ا٤ٗ

 وٝ ت٥ز اس ٔٙبؼم٣ ٔب٘ٙذ ؽٛد، تغ٥ّٓ دچبر ٔؾخص٣ اخشا٢ در وٝ ؽٛد ٣ٔ دادٜ اخبسٜ عبسٜ ثٝ ٥٘ش ثشري ٞب٢ سِشِٝ در ٚ ثٕب٘ذ، ثبل٣ خؽ٣

 ٥٘بس خٛاث٢ٍٛ ٚ ثٛدٜ ظم٥ف د٣ّ٥ِ ٞز ثٝ عبسٜ اٌز حبَ. ثٛد خٛاٞذ غ٥زخؽ٣ ٔحذٚدٜ در عبسٜ پبعخ حبِت ا٤ٗ در اعت، عتٖٛ ٘شد٤ه

 ثبلا٢ ٞش٤ٙٝ ٚ ثبلا خب٣٘ تّفبت د٥ُِ ثٝ صٛرت، ٞز ثٝ. ثبؽذ ٣ٔ عبس٢ ٔمبْٚ ٚ تم٤ٛت ٥٘بسٔٙذ ٘جبؽذ ؼزاح٣ عؽح ٞب٢ سِشِٝ در ا٢ ِزسٜ

 آع٥جٟب٢ وٝ آ٘دب اس .اعت ثزخٛردار خبص٣ ا٥ٕٞت اس عبسٜ ثٝ ٚاردٜ خغبرات وبٞؼ ٥ٔشاٖ سِشِٝ، اثز در عبسٜ ثٝ ٚاردٜ ٞب٢ آع٥ت تم٥ٕز،

 ٞب٢ تلاػ ثغ٥بر٢ ٔحمم٥ٗ آ٤ذ، ٣ٔ ٚخٛد ثٝ سِشِٝ ٍٞٙبْ در ا٢ ِزسٜ ا٘زص٢ س٤بد خذة در عبسٜ اخشا٢ تٛا٘ب٣٤ لذْ د٥ُِ ثٝ لٕذتبً ا٢ عبسٜ

 وٙٙذٜ ٔغتّٟه ٚعب٤ُ اس اعتفبدٜ ٘فز٤ٝ رٚ، ا٤ٗ اس. ا٘ذ دادٜ ا٘دبْ ا٘زص٢ د٤ذٌبٜ اس ٔؾىُ ا٤ٗ حُ ثزا٢ ٔٛثز٢ راٟٞب٢ ٤بفتٗ ثزا٢ را س٤بد٢

 وبٞؼ ٚ سِشِٝ اثز در عبسٜ ثٝ ٚرٚد٢ ا٘زص٢ خذة اعتٟلاو٣، ٚعب٤ُ ا٤ٗ اس اعتفبدٜ اس ٞذف. اعت ٤بفتٝ رٚ٘ك ثغ٥بر اخ٥ز ٞب٢ عبَ در ا٘زص٢

 ٞب٢ رٚػ خّٕٝ اس .ؽٛد ٣ٔ آٖ ثٝ ٚاردٜ خغبرت وبٞؼ ثبلث ٚ ٥ٌزد ٣ٔ صٛرت عبسٜ ثٝ العب٣٤ وزدٖ اظبفٝ ثب وبر ا٤ٗ اعت، عبسٜ پبعخ

 اعتٟلان ٞب٢ ع٥غتٓ ٚ ا٢ ِزسٜ خذاٌزٞب٢ ٔب٘ٙذ ا٢ ِزسٜ وٙتزَ ٞب٢ ع٥غتٓ اس اعتفبدٜ خٕؾ٣ ٞب٢ لبة عبس٢ ٔمبْٚ ثزا٢ اعتفبدٜ ٔٛرد

 ثزا٢ ٞب رٚػ ٔٛثزتز٤ٗ اس ٟٔبرثٙذ٢ ع٥غتٓ اس اعتفبدٜ ٕٞچ٥ٙٗ. ا٘ذ ؽذٜ پ٥ؾٟٙبد ٞب ٘بٔٝ آ٥٤ٗ اس ثزخ٣ در وٝ ثبؽذ ٣ٔ غ٥زفمبَ ا٘زص٢

 ٔٛثزتز٤ٗ اس ٞٛؽٕٙذ ٔٛاد ٚ ٥ٞغتزت٥ه ٥ٔزاٌزٞب٢ ا٘زص٢، اعتٟلان ٚعب٤ُ ا٘ٛاق ٥ٔبٖ در .ثبؽذ ٣ٔ ٞب لبة ا٤ٗ خب٘ج٣ ٔىبٖ تغ٥٥ز وٙتزَ

در ا٤ٗ تحم٥ك ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار إِبٖ (.2008، ًٚ٘ ٚ ٥ِٗ) ؽٛ٘ذ ٣ٔ ٔحغٛة عبسٜ پبعخ وبٞؼ ٚ ٚرٚد٢ ا٘زص٢ خذة ثزا٢ ٚعب٤ُ

( پزداختٝ ٣ٔ ؽٛد. ثٝ ٔٙفٛر التجبر عٙد٣ BRBاعتفبدٜ اس ٟٔبرثٙذ ٞب٢ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز )ٔحذٚد ثٝ ثزرع٣ رفتبر لبة ٞب٢ ثت٣ٙ ظم٥ف ثب 

ٔذَ إِبٖ ٔحذٚد اس ٤ه وبر آسٔب٤ؾٍب٣ٞ اعتفبدٜ ٣ٔ ؽٛد.  در ادأٝ ٔذَ ٞب٢ إِبٖ ٔحذٚد لبة ٞب٢ ٔمبْٚ عبس٢ ؽذٜ ثب اعتفبدٜ اس 

ٛرد تح٥ُّ لزار ٣ٔ ٥ٌز٘ذ. در ادأٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ إِبٖ ٔحذٚد ٔٛرد تدش٤ٝ ٚ ٟٔبرثٙذ ٞب٢ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز  عبختٝ ٚ تحت ثبرٌذار٢ افشا٤ٙذٜ ٔ

 تح٥ُّ ٚ ٔمب٤غٝ لزار ٣ٔ ٥ٌز٘ذ.
 

 تابّای کواًصهعزفی هْارتٌذ -2
ثبؽذ وٝ در ٔمبثُ وٕب٘ؼ ( در حم٥مت ٘ٛق خذ٤ذ٢ اس ٟٔبرثٙذٞب٢  ٍٕٞزا BRB٣ٟٔٔبرثٙذٞب٢ ٔمبْٚ در ثزاثز وٕب٘ؼ ٚ ٤ب ثٝ اختصبر ) 

٘غجت ٔتمبرٖ ٚ رفتبر ٤ىغبٖ در وؾؼ ٚ فؾبر اعت ٚ رفتبر عبسٜ را اس ا٢ ثٝا٘ذ. در ٘ت٥دٝ، ا٤ٗ ٟٔبرثٙذ دارا٢ ٔٙح٣ٙ چزخٝٔحبففت ؽذٜ

ا٢ وٙٙذٜ چزخٝثخؾذ. در حم٥مت ٟٔبرثٙذ ٔمبْٚ در ثزاثز وٕب٘ؼ ثٝ لٙٛاٖ ٤ه ٔغتّٟهِحبؾ پب٤ذار٢ ٚ لبث٥ّت خذة ا٘زص٢ ثٟجٛد ٣ٔ
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وٙذ ٚ وٙٙذٜ ا٘زص٢ لُٕ ٣ٔٔب٘ذ ٚ ٟٔبرثٙذ ثٝ لٙٛاٖ ٔغتّٟهٝ در ا٤ٗ ع٥غتٓ، عبسٜ اص٣ّ ثٝ صٛرت الاعت٥ه ثبل٣ ٣ٔٔؽزح ؽذٜ اعت و

 ٌزدد.ثمذ اس سِشِٝ ؽذ٤ذ ثب تم٤ٛط ٟٔبرثٙذٞب٢ تغ٥٥ز ؽىُ ٤بفتٝ، عبسٜ اص٣ّ ثٝ حبِت ا٥ِٚٝ خٛد ثز ٣ٔ

 دارد. ٍٕٞزا ٟٔبرثٙذ٢ ٔتذاَٚ ٞب٢ثب لبة س٤بد٢ تفبٚت ـبٞز٢، ٔؾبثٟت رغٓ ثٝ ٔمبْٚ در ثزاثز وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ دارا٢ ٞب٢لبة رفتبر

 ٚ ثٛدٜ پب٤ذار ٘ٛق ا٢ اسچزخٝ ٞب٢حّمٝ ٔمبْٚ در ثزاثز وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ٢ ع٥غتٓ اِف( ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت، در-1ٌٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ )ٕٞبٖ

 ٘ؾبٖ اخ٥ز دٞٝ دٚ وٝ تحم٥مبتحب٣ِ در .ؽٛد٣ٕ٘ ٔؾبٞذٜ ع٥غتٓ عخت٣ ٚ ٔمبٚٔت در افت ٔتمذد، ثبرثزدار٢ ٚ ثبرٌذار٢ ٞب٢ؼ٣ چزخٝ

 ٘ت٥دٝ در ٚ ؽٛ٘ذ٣ٔ و٣ّ دچبر وٕب٘ؼ فؾبر٢ ٔٛد در ٟٔبرثٙذٞب ا٤ٗ ة(-1ٍٕٞزا، ٕٞب٘ٙذ ؽىُ ) ع٥غتٓ ٟٔبرثٙذ٢ در وٝ دٞذ٣ٔ

 وؾؾ٣، ٔٛد در چ٥ٙٗٞٓ .ؽٛد٣ٔ ٔٛخت را ا٢چزخٝ افتبد٣ٌ ٔٙح٣ٙپب٥٤ٗ ٚالك در ٚ ؽٛد٣ٔ عخت٣ ٚ ٔمبٚٔت در سٚاَ دچبر ع٥غتٓ

 ٚ رٚد٣ٔ ثبلا پذ٤ز٢ؽىُ وٕب٘ؼ تبة، ٟٔبرثٙذٞب٢ اس اعتفبدٜ ثب د٤ٍز لجبرت ثٝ .ؽٛد٣ٔ ٚظم٥ت ثحزا٣٘ دچبر ٟٔبرثٙذ اتصبلات خش٥٤بت

 در ٔمبدَ اعتبت٥ه رٚػ حبصُ اس ؼزاح٣ ٥٘ز٢ٚ ٔمذار .ؽٛد٣ٔ تجذ٤ُ پذ٤زؽىُ ٔٛد ثٝ ٍٕٞزا ٟٔبرثٙذ٢ ع٥غتٓ در ٔٛخٛد ٔٛد ؽىٙٙذٜ

 آٖ ثٛدٖ التصبد٢ غ٥ز ثبلث وٝ ثبؽذ٣ٔ ٟٔبرثٙذ٢ وٕب٘ؼ تبة ع٥غتٓ اس ث٥ؼ تٛخ٣ٟ لبثُ ٥ٔشاٖ ثٝ ٟٔبرثٙذ٢ ٍٕٞزا٢ ٔم٣ِٕٛ ع٥غتٓ

 (.2008)ٚادا ٚ ٕٞىبراٖ،  ٌزدد٣ٔ تبة وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ ع٥غتٓ ثب ٔمب٤غٝ در

 

 

 

 

 

 (.2008)ٍادا ٍ ّوکاراى،  هْارتٌذ هقاٍم در تزاتز کواًص )ب( هْارتٌذ ّوگزای هتذاٍلای: )الف( رفتار هْارتٌذ در تارگذاری چزخِ: 1 ضکل
 

 تابّای کواًصّای هختلف هْارتٌذتخص -2-1

ؽٛد تبة تمز٤ف ؽذٜ اعت وٝ در ادأٝ ثٝ ثزرع٣ ٞز ٤ه اس ا٤ٗ اخشا پزداختٝ ٣ٔٞب٢ وٕب٘ؼثٝ ؼٛر و٣ّ پٙح لغٕت ٔختّف ثزا٢ ٟٔبرثٙذ

]43[: 

  ٝخبر٢ ؽٛ٘ذٜ ٔحصٛر ؽذٜ :لؽم 

ا٤ٗ ثخؼ اس ٤ه ٤ب چٙذ صفحٝ فٛلاد٢ ثٝ صٛرت ٔغتؽ٣ّ٥ ٤ب ص٥ّج٣ ٤ب ٞز ٔمؽك ٔؽّٛة د٤ٍز تؾى٥ُ ؽذٜ اعت. تحُٕ ٥٘ز٢ٚ ٔحٛر٢ 

وٝ ا٤ٗ ثخؼ ثزا٢ ؽٛد. ثٝ د٥ُِ ا٤ٗصزفب ثز لٟذٜ ا٤ٗ لغٕت اعت ٚ عؽح ٔمؽك ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبٚٔت ٔحٛر٢ ٔٛرد ٥٘بس ٟٔبرثٙذ تم٥٥ٗ ٣ٔ

تز٢ دارد. دٞذ، وبرثزد ث٥ؼپذ٤ز٢ ث٥ؾتز اس خٛد ٘ؾبٖ ٣ٔٚارد ؽذٖ ثٝ ٘بح٥ٝ پلاعت٥ه ؼزاح٣ ؽذٜ اعت، اعتفبدٜ اس فٛلاد ٘زٔٝ وٝ ؽىُ

 اعتفبدٜ ٔٛرد ٥٘ش س٤بد ٘ٛعب٘بت ثذٖٚ ٚ ٔؾخص ؽذٖ خبر٢ ٔمبٚٔت ثب ٔصبِح فٛلاد٢ ٤ب آ٥ِبصوٓ پزٔمبٚٔت ثٝ لٙٛاٖ خب٤ٍش٤ٗ د٤ٍز، فٛلاد

 .٥زد٣ٌٔ لزار

 : ٜلؽمٝ الاعت٥ه ٔحصٛر ؽذ 

تز اخزا ؽٛد. ثزا٢ اؼ٥ٕٙبٖ اس پبعخ الاعت٥ه، عؽح ٔمؽك آٖ ٘غجت ثٝ ٘بح٥ٝ الاعت٥ه ثشريا٤ٗ ٘بح٥ٝ تٛعػ غلاف ٚ ٔلات احبؼٝ ٣ٔ

ٔغبحت  تٛاٖ ثب خٛػ دادٖ عخت وٙٙذٜچ٥ٙٗ ٥ٌ٣ٔزد. ٞٓتز وزدٖ ثخؼ خبر٢ ؽٛ٘ذٜ ٔحصٛر ؽذٜ صٛرت ٣ٔؽٛد. ا٤ٗ وبر ثب لز٤ط٣ٔ

 ا٤ٗ ٘بح٥ٝ را افشا٤ؼ داد.

 

           

 

 
   3-2                                 :  

                      ) (                              )   (  

 ) ة ( )     (
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 : ٜلؽمٝ الاعت٥ه ٔحصٛر ٘ؾذ 

وٙذ. ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ثٝ ؼٛر ل٣ٕٔٛ ثزا٢ اتصبَ ؽذٜ اعت ٚ ٟٔبرثٙذ را ثٝ لغٕت اتصبَ لبة ٚصُ ٣ٔا٤ٗ ثخؼ در ادأٝ ثخؼ الاعت٥ه ٔحصٛر

 ؼزاح٣ وزد.تٛاٖ ؽٛد. ٣ِٚ ثزا٢ د٤ٍز ا٘ٛاق اتصبَ ٔب٘ٙذ پ٥ٗ ٤ب خٛػ ٥٘ش ٣ٔثب ثِٛت ؼزاح٣ ٣ٔ

 : ٔصبِح خذاوٙٙذٜ ٚ ا٘جغبؼ٣ 

ؽٛ٘ذٜ ٚ ٔىب٥٘شْ ٔمبْٚ در ثزاثز وٕب٘ؼ ) وبرا٣٤ ا٤ٗ ٔٛاد ِغش٘ذٜ، در حذف ٚ ٤ب ثٝ حذالُ رعب٘ذٖ ا٘تمبَ ٥٘ز٢ٚ ثزؽ٣ ث٥ٗ ٞغتٝ خبر٢

ب٢ خب٣ِ ث٥ٗ ٞغتٝ ٚ ٔلات ات٥ّٗ، رٚغٗ ع٥ّ٥ىٖٛ ٚ ٘ٛار ٔبعت٥ه اس ا٤ٗ خّٕٝ اعت. فعٔلات ٚ غلاف( اعت. ٔٛاد٢ ٔب٘ٙذ لاعت٥ه، پ٣ّ

ؽذ٣ٌ ؽبُٔ صٛرت ٔىب٥٘شْ ٔحصٛرثب٤ذ ثٝ ا٘ذاسٜ وبف٣ ثشري ثبؽذ تب ثٝ فٛلاد اخبسٜ ا٘جغبغ )ثٝ د٥ُِ اثز پٛاعٖٛ( دادٜ ؽٛد، در غ٥ز ا٤ٗ

ٕب٘ؼ ٞغتٝ ٚ وٙذ. اس ؼزف٣ اٌز ا٤ٗ فعب ث٥ؼ اس ا٘ذاسٜ ثشري ثبؽذ، وغلاف فٛلاد٢ ٚ ٔلات پزوٙٙذٜ، ٔمذار٢ ٥٘ز٢ٚ ٔحٛر٢ تحُٕ ٣ٔ

 ٚ ٔلات ث٥ٗ خب٣ِ فبصّٝ ٔمذار تخ٥ٕٗ ؽٛد. درا٢ ٣ٔا٘حٙب٢ ٕٞزاٜ آٖ خ٣ّ٥ ثشري ؽذٜ ٚ عجت وبٞؼ ٔمبٚٔت ٟٔبرثٙذ در ثبرٞب٢ چزخٝ

 فعب٢ خب٣ِ ؼزاح٣ .ؽٛد ٌزفتٝ ٘فز در ؽذٖ خبر٢ حبِت در 5/0 ٚ الاعت٥ه حبِت در 3/0 ظز٤ت پٛاعٖٛ ٔمذار ثب٤ذ فّش٢ ٞغتٝ

ؼٛر ٔمَٕٛ تزو٥ج٣ اس ٔلات ٚ غلاف فٛلاد٢ اعت. عبس ٚ وبر ٔحصٛرؽذ٣ٌ ثٝ .ؽٛد ٌزفتٝ ٘فز در ثب٤ذ ٥٘ش وز٘ؼ ث٥ؾ٥ٙٝ اعبط ثز ٕٞچ٥ٙٗ

ؽٛد. ٔلات للاٜٚ ثز پزوٙٙذ٣ٌ در خ٥ٌّٛز٢ اس وٕب٘ؼ ٔٛظم٣ ٞغتٝ فٛلاد٢ اثمبد غلاف ثزا٢ خ٥ٌّٛز٢ اس وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ ؼزاح٣ ٣ٔ

( 3( ٚ )2در اؽىبَ ) .اعت لاسْ ٔلات وبف٣ فؾبر٢ ٔمبٚٔت اس ثزا٢ اؼ٥ٕٙبٖ آٚر٢ ٔٙبعتٚ لُٕ عتٔٙب اختلاغ ثغ٥بر ٔٛثز اعت. ِذا ؼزح

 خشئ٥بت ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ تبة ٚ ٞغتٝ آٖ ثٝ تزت٥ت ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ ا٘ذ.

 

 (.2008)ٍادا ٍ ّوکاراى،  جشئیات هْارتٌذ کواًص تاب :2ضکل

 
 (.2008ّوکاراى، )ٍادا ٍ  جشئیات ّستِ هْارتٌذ کواًص تاب: 3 ضکل
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 تابّای کواًصتاریخچِ هْارتٌذ -3
ٚ پزٚفغٛر  Popov(، تحت ٘فز 1999( )ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة(، در آٔز٤ىب در دا٘ؾٍبٜ ثزو٣ّ وب٥ِفز٥٘ب)BRBFا٥ِٚٗ آسٔب٤ؼ ثز ر٢ٚ ) 

Makris ا٢، ثٛع٥ّٝ ٞب٢ ٌغتزدٜا٘دبْ ؽذ. آسٔب٤ؼTsai ٚlai  (2002 ٝا٘دبْ ؽذ. ث )Wada (2005اِٟبْ ؽذ )  وٝ اس ٟٔبرثٙذٞب٢

ثزا٢ وٙتزَ Wada پزٚعٝ ٔٙؽم٣ دوتز  (، ٕٞب٘ٙذ اعتخٛاٖ ثذٖ ا٘غبٖ اعتفبدٜ وٙذ. ٤UNBONDED BRACEب BRBوٕب٘ؼ تبة)

ؼزاح٣ وزد ٚ ثٝ اعتخٛاٖ ا٘غبٖ ؽجبٞت  ا( رBRB) Wada,ا٢ ثٛد.ٞب٢ ٔحبفؿ ِزسٜ( ثٝ لٙٛاٖ إِبBRBٖٞب٢)آع٥ت، اعتفبدٜ اس إِبٖ

ثٝ ثزرع٣ ٘ٛق  ،Weng  ٚLin (2008 )داد، ثذ٤ٗ صٛرت وٝ در ا٘تٟب ثشرٌتز ٚ در ٚعػ دٞب٘ٝ ثب ٔمؽك وبٞؼ ٤بفتٝ آٖ را ؼزاح٣ ٕ٘ٛد. 

لا٢ اتصبَ ٚؽىُ اتصبَ ٟٔبرثٙذ ٞب٢ وٕب٘ؼ تبة پزداختٙذ وٝ حبصُ وبر ا٤ؾبٖ ثزرع٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف ثٛد وٝ ٘ؾبٖ اس ٔمبٚٔت ثب

٢ (، اسٔؤعغٝ تىِٙٛٛص٢ تٛو٥ٛ، ثب ٔؤعغٝ فٛلاد صاپٗ تلاػ ٌز٣ٞٚ وزد، تب ثب تٛعم2009ٝ) Akira  .پذ٤ز٢ ٔٙبعت ا٤ٗ ٘ٛق اتصبلات ثٛد

رثٙذ ٞب٢ فؾبر٢، حبِت ٌغ٥خت٣ٍ فؾبر٢ را، اس إِبٖ ٞب٢ لاغز حذف وٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔش٤ت ٞب ٚ تٛا٘ب٣٤ ثبلا٢ وٝ ثزا٢ ع٥غتٓ ٟٔبإِبٖ

(، ثحث ظز٤ت رفتبر ٚلّٕىزد ٚالم٣ ا٤ٗ ٘ٛق ع٥غتٓ ٞب ٥ٔجبؽذ وٝ در ا٤ٗ BRBوٕب٘ؼ تبة ث٥بٖ ؽذ ٤ى٣ اس ٔغب٤ُ ٟٔٓ ٟٔبرثٙذ ٞب٢ )

س٥ٔٙٝ تحم٥مبت٣ ا٘دبْ ٌزفتٝ وٝ ٘ؾبٖ اس رفتبر ٔٙبعت ا٤ٗ ٘ٛق ع٥غتٓ ٚارائٝ ظز٤ت رفتبر ثبلاتز ٘غجت ثٝ ع٥غتٓ ٞب٢ ٔٛرد اعتفبدٜ د٤ٍز 

 .اسخّٕٝ ا٤ٗ تحم٥مبت ٔؽبِت تغ٣ٕ٥ٙ ٚ ٕٞىبراٖ ا٤ؾبٖ در دا٘ؾٍبٜ تٟزاٖ در ا٤ٗ س٥ٔٙٝ ٣ٔ ثبؽذ ٥ٔجبؽذ وٝ

اسخّٕٝ ٔجبحث ٔؽزح د٤ٍز راخك ثٝ ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة ٔمب٤غٝ ا٤ٗ ٘ٛق ع٥غتٓ ٞب٢ ٔمبْٚ خب٘ج٣ ثب ٟٔبرثٙذٞب٢ ٔتذاَٚ د٤ٍز 

(، ثٝ ثزرع٣ ٚٔمب٤غٝ ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة ثب 2009خّٕٝ آٟ٘ب فزٚغ٣ ٚ لجذ٣ِ ) ٥ٔجبؽذ وٝ در ا٤ٗ س٥ٔٙٝ ٥٘ش ٔمبلات٣ ارائٝ ٌزد٤ذٜ وٝ اس

ٟٔبرثٙذٞب٢ ٔتذاَٚ پزداختٙذ وٝ حبصُ وبر ا٤ؾبٖ تفبٚت خ٣ّ٥ س٤بد ٕ٘ٛدار ٥ٞغتزع٥ظ ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة ثب ٟٔبرثٙذٞب٢ ٔتذاَٚ 

٥ز دٚراٖ ا٘تٟب٣٤ ٟٔبرثٙذ ثز رفتبر وٕب٘ؾ٣ ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة ثب (، ثز ر٢ٚ تبث2012صائٛ ٚ ٕٞىبراٖ) .تحت ثبرٞب٢ ِزسٜ ا٢ ٔتفبٚت ثٛد

 ذ.تبة پزداختٙ(، ثٝ ثزرع٣ تبث٥ز وٕب٘ؼ ٔٛظم٣ ٞغتٝ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ2012ا٘تٟب٢ ٔفص٣ّ ٔؽبِمبت٣ صٛرت داد٘ذ. إِٓب٘غب ٚ ٕٞىبراٖ)

(، ثٝ 2012إِٓب٘غب ٚ ٕٞىبراٖ ) .ْ فّش٢ پزداختٙذ(، ثٝ ثزرع٣ رفتبر وٕب٘ؼ و٣ّ ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة تٕب٤ٛٞ2012ذا٣٤ ٚ رافع٣)

ثزرع٣ تبث٥ز وٕب٘ؼ ٔٛظم٣ ٞغتٝ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ تبة پزداختٙذ. اس ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة ثٝ ؼٛر ٚع٥ك در ٔٙبؼك ِزسٜ خ٥ش اعتفبدٜ 

ِمٝ، ٍ٘بر٘ذٜ رٚؽ٣ ثزا٢ ٣ٔ ؽٛد. حبلات و٥ّذ٢ در ؼزاح٣ ا٤ٗ ٘ٛق ٟٔبرثٙذٞب وٕب٘ؼ خٕؾ٣ ٚ وٕب٘ؼ ٔٛظم٣ ٣ٔ ثبؽذ. در ا٤ٗ ٔؽب

(، ٟٔبرثٙذ٢ خذ٤ذ وٕب٘ؼ تبث٣ 2013پ٥ذراف٥تب ٚ ٕٞىبراٖ). ٕٔب٘مت اس وٕب٘ؼ ٔٛظم٣ در صفحٝ ٤ه ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ تبة ارائٝ دادٜ اعت

ت تغ٥٥زٔىبٖ ا٢ تٕبْ ٔم٥بط اس ٟٔبرثٙذ پ٥ؾٟٙبد ؽذٜ تحا٢ ٔتفبٚت ثزا٢ عبختٕبٖ ٞب٢ ٔمبْٚ در ثزاثز سِشِٝ ارائٝ داد٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝثب ٞغتٝ

ٞب ثزداؽت ؽذ. ٟٕٔتز٤ٗ پبرأتزٞب ٥٘ز٢ٚ تغ٥ّٓ ٚ تغ٥٥زٔىبٖ تغ٥ّٓ ا٢ ٔٛرد آسٔب٤ؼ لزار ٌزفت ٚ پبعخ ٥ٞغتزس٤ظ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ چزخٝ

ثٝ ثزرع٣ تأث٥ز پبرأتزٞب٢ ٔذَ ٟٔبرثٙذ  (،2014) ٌٛ ٚ ٕٞىبراٖلٛاٖ. ثٛد٘ذ وٝ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ صٛرت خٕلات٣ ر٤بظ٣ رفتبر آٟ٘ب را تخ٥ٕٗ سد

-تبة ثٝٞب٢ ٔٛخٛد در ٔٛرد ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ ا٢ پزداختٙذ. در ا٤ٗ تحم٥ك ثٝ ثزرع٣ حغبع٥ت ٔذَا٢ عبسٜوٕب٘ؼ تبة ثز پبعخ ِزسٜ

عبس٢ ٔٛرد٢  ا٢، پزداختٝ ؽذ. ثب ٔذَا٢ خٟت ارس٤بث٣ تأث٥ز پبرأتزٞب٢ ثبثت ا٤ٗ ٘ٛق ٟٔبرثٙذٞب ثز رفتبر عبسٜٔٙفٛر فزاٞٓ ٕ٘ٛدٖ ٚع٥ّٝ

ٞب٢ و٣ّ ٚ ٔٛظم٣ ثز پبرأتزٞب٢ ثبثت ا٤ٗ ٘ٛق ٟٔبرثٙذٞب ٔؾخص ؽذ. ٔؽبِمٝ صٛرت ٌزفتٝ راٜ را ٞب٢ لج٣ّ، تأث٥ز وٕب٘ؼآسٔب٤ؼ٤ى٣ اس 

ٞب٢ ثت٣ٙ ثب ا٢ عبسٜٔؽبِمبت٣ ر٢ٚ ارس٤بث٣ ِزسٜ(، 2016)ٞب ٕٞٛار وزدٜ اعت. پٗ ٚ ٕٞىبراٖ  ثزا٢ وبرثزد ا٤ٗ ٘ٛق ٔصبِح ٚ ٘حٜٛ ؼزاح٣ آٖ

ٔذَ ؽبُٔ ع٥غتٓ ثذٖٚ ٟٔبرثٙذ، ع٥غتٓ ثب ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ تبة وٝ دارا٢ دٚ ٔزحّٝ تغ٥ّٓ  4ٞب  ٕب٘ؼ تبة ا٘دبْ داد٘ذ. آٖٟٔبرثٙذٞب٢ و

ٞب را ٔٛرد ثزرع٣ لزار داد٘ذ ٚ ثٝ  ا٢ آٖافشار آثبوٛط ٔذَ وزد٘ذ ٚ لّٕىزد ِزسٜ ثشري را در ٘زْ BRBوٛچه ٚ ٔذَ ثب BRB اعت، ٔذَ ثب 

وٝ، ع٥غتٓ دارا٢ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ تبة وٝ دارا٢ دٚ ٔزحّٝ تغ٥ّٓ اعت، وبرا٣٤ ثٟتز٢ در ثزاثز فزٚر٤شػ ؼجمٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ دعت ٤بفتٙذ 

ٞب٢  ا٢ در٤فت پغٕب٘ذ لبة ٢ ارس٤بث٣ احتٕبلات٣ ٥٘بس ِزسٜدر س٥ٔٙٝ(، 2016)دٞذ.  د٣ّٕ٤ ٚ ٟٔذ٢ٚ پٛر ظم٥ف اس خٛد ٘ؾبٖ ٣ٔ

ؽذٜ اعت وٝ ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة ثٝ تٟٙبئ٣ ثٝ د٥ُِ  ؽذٜ اعت. در ا٤ٗ ٔؽبِمٝ ث٥بٖٞب٢ وٕب٘ؼ تبة ٔؽبِمٝ  ؽذٜ ثب إِبٖ ٟٔبرثٙذ٢

ؽٛ٘ذ. در ا٤ٗ تحم٥ك ثب تمز٤ف  تز٢ ٣ٔ ٞب٢ پغٕب٘ذ ثشري ؽذٜ ٚ  ٔتحُٕ وز٘ؼ ٢ ٟٔبرثٙذ سٚدتز تغ٥ّٓ تٙؼ تغ٥ّٓ پبئ٥ٗ تز ٞغتٝ
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ٟٔبرثٙذٞب٢ (، 2016) ؽذٜ اعت. ٔبٚر٤ب ٚ ٕٞىبراٖ ٞب ثزرع٣لبة ٞب٣٤ ثب ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة دٌٚب٘ٝ ا٤ٗ ٔؾىُ ٚ ٘مؽٝ ظمف ا٤ٗ لبة

لٙٛاٖ ف٥ٛس ٚ ٥ٔزاٌز ثٝ وبر  تٛا٘ٙذ در عبسٜ ثٝ تز ٚ ؼَٛ وٛتبٜ پ٥ؾٟٙبد وزد٘ذ وٝ ٣ٔ ٢ وٛچه وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز٢ وٛچى٣ ثب تٙؼ تغ٥ّٓ ٞغتٝ

صٛرت آسٔب٤ؾٍب٣ٞ پ٥ؾٟٙبد وزد٘ذ. ٘ٛآٚر٢ ا٤ٗ  فبٚت را ثٟٝٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز٢ ثب ؽزا٤ػ اتصبَ ٔت(، 2017)رٚ٘ذ. اٚسخ٥ّه ٚ ٕٞىبراٖ 

ٞب٢ ٔٛظم٣ ٚ  ثبؽذ. ا٤ٗ ل٥ٛد ثبلث وبٞؼ ٘مص ٞب٢ ٔختّف اتصبَ ٔصبِح ثٝ ٞٓ ٣ٔٞب٢ ث٥ؾتز در ثخؼتحم٥ك ا٤دبد ٔحذٚد٤ت

ٔحٛر را ثب ٚ  ٟٔبرثٙذٞب٢ ٞٓٞب٢ ثب  ا٢ لبة لّٕىزد ِزسٜ(، 2017)ٌزدد. ؽٗ ٚ ٕٞىبراٖ  ٞب٢ ٟٔبرثٙذ ٣ٔ ٞب٢ آ٣٘ در ثمع٣ ثخؼ وٕب٘ؼ

ٞب٢ پغٕب٘ذ را ٞب٢ ثب ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة در٤فت ثذٖٚ ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة ٔؽبِمٝ وزد٘ذ. ٘تب٤ح تحم٥ك ٘ؾبٖ دادٜ اعت وٝ لبة

ٞب٢  دار در لبة ففٝثب ثىبر ثزدٖ آ٥ِبص حب(، 2018ا٘ذ. عب٘ض٤ًٙ ٚ ٕٞىبراٖ ) دادٜ وٙتزَ ٕ٘ٛدٜ ٚ ـزف٥ت تغ٥ّٓ ٚ فزٚر٤شػ عبسٜ را افشا٤ؼ

دار را ٔؽبِمٝ  ٞب٢ ثب ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة در دٚ حبِت ثب ٚ ثذٖٚ آ٥ِبص حبففٝ ثب ٟٔبرثٙذٞب٢ ؽٛرٖٚ ٞؾت٣ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز، لّٕىزد لبة

ٗ ٟٔبرثٙذٞب ؽذٜ اعت، ٕٞچ٥ٙٗ اس تٛا٘بئ٣ ا٤ ٞب٢ پغٕب٘ذ ث٥بٖوزد٘ذ. در ا٤ٗ تحم٥ك لذْ تٛا٘بئ٣ ٟٔبرثٙذٞب٢ وٕب٘ؼ تبة در ٟٔبر در٤فت

 ؽذٜ اعت. ا٢ لٙٛاٖ ٞب٢ ِزسٜدر وبٞؼ در٤فت ؼجمبت تحت تح٥ُّ
  

  صحت سٌجی -4
ا٘دبْ ؽذٜ اعت، اعتفبدٜ  2015ثٝ ٔٙفٛر التجبر عٙد٣ ٔذَ إِبٖ ٔحذٚد، ٤ه وبر اسٔب٤ؾٍب٣ٞ وٝ تٛعػ الب٢ و٥ٛ  ٚ ٕٞىبراٖ در عبَ  

ؽذ. در ؽىُ س٤ز ٔؾخصبت ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔب٤ؾٍب٣ٞ ارائٝ ؽذٜ اعت. در ا٤ٗ وبر آسٔب٤ؾٍب٣ٞ وٝ در لبِت ٤ه ٔمبِٝ ارائٝ ؽذٜ اعت، اس ٟٔبرثٙذ 

 ك ٔغتؽ٣ّ٥ ٚ در ٤ه غلاف دا٤زٜ ا٢ اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ثب ٔمؽ BRBٞب٢ 

 

 
 سیستن آسهایطگاّی هَرد استفادُ ٍ هطخصات ًوًَِ آسهایطگاّی: 4ضکل 
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 تغییز هکاًی ًوًَِ آسهایطگاّی -رفتار تار :5ضکل 

٥ّ٥ٕٔتز  2000٘غج٣ ث٥ٗ ؼجمبت ٔٛرد اعتفبدٜ لزار وزفتٝ اعت، ثزاثز در٤فت در ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔب٤ؾٍب٣ٞ تغ٥٥ز ٔىب٣٘ وٝ ثٝ ٔٙفٛر ٔحبعجٝ 

ٔٙح٣ٙ پٛػ اعتخزاج  (6)، ٔمبد٤ز ٔمبدَ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔحبعجٝ ٣ٔ ٌزدد. در ؽىُ (5)٣ٔ ثبؽذ وٝ ثب ظزة ا٤ٗ لذد در ٔحٛر افم٣ ؽىُ 

إِبٖ ٔحذٚد ارائٝ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘ؽٛر  وٝ در  ؽذٜ اس ٕ٘ٛدار وبر آسٔب٤ؾٍب٣ٞ ثز حغت تغ٥٥ز ٔىبٖ خب٘ج٣ ٚ ٔٙح٣ٙ التجبر عٙد٣ ٔذَ

درصذ ثب ٞٓ اختلاف دار٘ذ. ا٤ٗ اختلاف ٘بؽ٣ اس ٔب٥ٞت عخت  10ٔلاحفٝ ٣ٔ ؽٛد، ٔمبد٤ز ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔب٤ؾٍب٣ٞ ٚ تح٥ُّ در حذٚد  (6)ؽىُ 

ٝ ٔذَ آسٔب٤ؾٍب٣ٞ ٔمذار٢ تز ثٛدٖ ٔذَ ٞب٢ إِبٖ ٔحذٚد ٘غجت ثٝ ٔذَ ٞب٢ آسٔب٤ؾٍب٣ٞ ٣ٔ ثبؽٙذ. ؽ٥ت ٔٙح٣ٙ إِبٖ ٔحذٚد ٘غجت ث

ثٙذ٢ اِف ٚ ة( ٔذَ ٔؼ 7ٞب٢ )ؽىُث٥ؾتز ٣ٔ ثبؽذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ عخت ثٛدٖ ٔذَ ٞب٢ إِبٖ ٔحذٚد ا٤ٗ ٔمذار ؽ٥ت ٔممَٛ ٣ٔ ثبؽذ. 

 ٚ وب٘تٛر تٙؼ ارائٝ ؽذٜ اعت.

 

 تغییز هکاًی ًوًَِ آسهایطگاّی ٍ تحلیلی -رفتار تار :6ضکل 
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 ب(

 آسهایطگاّی یًوًَِ کاًتَر تٌصهذل تٌذی ٍ ب( هصالف( هذل  :7ضکل 

 رٍش تحقیق -5
ثٝ ٔٙفٛر ثٟغبس٢ لبة ٞب٢ ثت٣ٙ ٤ه لبة ثت٣ٙ ٔؽبثك ثب آ٘چٝ وٝ ثزا٢ وب٥ِجزاع٥ٖٛ إِبٖ ٔحذٚد ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفت، اعتفبدٜ 

ٜ در ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞب٘ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛرد اعتفبدٜ خٟت ٌزد٤ذ. لبة ثت٣ٙ ا٘تخبة ؽذٜ اس خٙظ ثتٗ ٔم٣ِٕٛ ٣ٔ ثبؽذ. آرٔبتٛر ٞب٢ ٔٛرد اعتفبد

 ؽٕب٣٤ اس اثمبد و٣ّ ا٤ٗ لبة ثت٣ٙ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. (8)وب٥ِجزاع٥ٖٛ ٣ٔ ثبؽذ. در ؽىُ 

 
 قاب تتٌی اًتخاب ضذُ :8ضکل 

ثٝ ٔٙفٛر ٔذَ عبس٢ ٟٔبرثٙذ ٞب٢ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز در لبة ثت٣ٙ، پظ اس التجبر عٙد٣ ٔذَ إِبٖ ٔحذٚد، الذاْ ثٝ ٔذَ عبس٢ ٚ ا٘تخبة 

عب٘ت٥ٕتز  18تب  8ٟٔبرثٙذ لؽز٢ ٌزد٤ذ. ٟٔبرثٙذ لؽز٢ ا٘تخبة ؽذٜ دارا٢ ٔمؽك ٔغتؽ٣ّ٥ ٣ٔ ثبؽذ. عؽح ٔمؽك ا٤ٗ ٟٔبرثٙذ لؽز٢ اس 

عب٘ت٥ٕتز ٔزثك  2پبرأتز ٔتغ٥ز در ا٤ٗ ٘ٛق ٟٔبرثٙذ ٞب عؽح ٔمؽك ٟٔبرثٙذ لؽز٢ ٣ٔ ثبؽذ. ثٝ لجبرت د٤ٍز ثب افشا٤ؼ ٔزثك ٔتغ٥ز ٣ٔ ثبؽذ. 

ٔؾخصبت ٔذَ ٞب ٚ ٘حٜٛ  (1)عب٘ت٥ٕتز ٔزثك، ٔغبحت ٞز ٟٔبرثٙذ  ٔتغ٥ز ٣ٔ ثبؽذ. در خذَٚ  18تب  8ثٝ ٔغبحت عؽح ٔمؽك ٞز ٔذَ، اس 

 ٘بٍٔذار٢ آٟ٘ب ٔؾخص ؽذٜ اعت.
 

 هطخصات هذل ّا: 1ٍل جذ

 سطح هقطع هْارتٌذ ًَع هْارتٌذ

Cm2 

 ضوارُ ًام هذل

 BRB-8 1 8 قطزی

 BRB-11 2 10 قطزی

 BRB-12 3 12 قطزی
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 BRB-14 4 14 قطزی

 BRB-16 5 16 قطزی

 BRB-18 6 18 قطزی
 

  BRB-8هذل  -5-1

خٟت ٔمبْٚ عبس٢ عبسٜ اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ارتفبق  BRBثٙذ لؽز در ا٤ٗ ٔذَ وٝ دارا٢ لبة ثت٣ٙ ٔؾبثٝ عب٤ز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٣ٔ ثبؽذ. اس ٟٔبر

ثٝ  14لذد اسٔبتٛر  ٥ّ٥ٔ4ٕتز ثٝ لٙٛاٖ أبرتٛر وؾؾ٣ ٚ اس  14لذد ارٔبتٛر ثٝ لؽز  4عب٘ت٥ٕتز ٣ٔ ثبؽذ. اس  20ٚ لزض ت٥زٞب  30ت٥زٞب 

 14لذد ارٔبتٛر ثٝ لؽز  14ثبؽذ ٚ اس  عب٘ت٥ٕتز ٣ٔ 30در  30لٙٛاٖ ارٔبتٛر فؾبر٢ در ت٥زٞب اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ٕٞچ٥ٙٗ اثمبد عتٖٛ ٞب 

٥ّ٥ٕٔتز ثٝ لٙٛاٖ ارٔبتٛر ؼ٣ِٛ عتٖٛ ٞب اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ثٝ ٔٙفٛر اتصبَ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ثٝ لبة اس صفحبت فٛلاد٢ اعتفبدٜ 

ٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ٘ؾبٖ خشئ٥بت ٟٔبرث (9)عب٘ت٥ٕتز ٔزثك ٣ٔ ثبؽذ. در ؽىُ  8ٌزد٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز دارا٢ عؽح ٔمؽك 

عب٘ت٥ٕتز ٣ٔ ثبؽذ. اتصبَ ٟٔبر ثٙذ ٞب ثٝ عتٖٛ اس ؼز٤ك اتصبلات ثب ٚرق تمج٥ٝ ؽذٜ  4ٚ ارتفبق آٖ  2دادٜ ؽذٜ اعت. لزض ٔمؽك ٟٔبرثٙذ 

غ ثزلزار ثٝ ٔٙفٛر خ٥ٌّٛز٢ اس وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ  ٞب، اس ؼز٤ك الٕبَ ل٥ٛد تى٥ٝ ٌب٣ٞ ا٤ٗ ؽز ABAQUSاعت. در ٔذَ عبس٢ در ٘زْ افشار 

 ؽذٜ اعت. ث٥ٗ ثتٗ ٚ ٥ٍّٔزد چغجٙذ٣ٌ وبُٔ در ٘فز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. 

 

 قاب تتٌی اًتخاب ضذُ :9 ضکل 
     

 تغییز هکاى ًوًَِ:-رفتار تار 

ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ثبر افشا٤ٙذٜ آ٘ب٥ِش ؽذ. ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ در ؽىُ  ،BRB-8ثٝ ٔٙفٛر ثزرع٣ رفتبر ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘ؽٛر٢ وٝ در ا٤ٗ ؽىُ ٔلاحفٝ ٣ٔ ٌزدد، ٔٙح٣ٙ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تغز٤جب ثٝ حبِت غ٥ز خؽ٣ ٣ٔ ثبؽذ. ( 10)

و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ، تمز٤جب رفتبر ٕ٘ٛ٘ٝ  90بؽذ. ثب افشا٤ؼ ٔمبد٢ ثبر تب ٔمذار رفتبر و٣ّ لبة ٔٛرد تح٥ُّ در اثتذا٢ ثبرٌذار٢ تغز٤جب خؽ٣ ٣ٔ ث

٥ّ٥ٕٔتز تمز٤جب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚارد ٔزحّٝ غ٥ز خؽ٣ ٣ٔ ؽٛد. تغ٥ّٓ ؽذ٣ٌ در ٟٔبرثٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙح٣ٙ ثبر 5ٚ اس تغ٥٥ز ٔىبٖ   خؽ٣ ٣ٔ ثبؽذ

 3/66ٛتٗ افزا٤ؼ ٤بفت ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔمبدَ آٖ در ا٤ٗ ثبر ثزاثز و٥ّ٘ٛ٥ 216تغ٥٥ز ٔىبٖ، وبٔلا ٔؾٟٛد ٣ٔ ثبؽذ. ثبر ٟ٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ تب ٔمذار 

 ٥ّ٥ٕٔتز ثٛد.
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  BRB-8هٌحٌی تار تغییز هکاى هذل : 10ضکل 

  ًَِضکل پذیزی ًوBRB-8  

پذ٤ز٢ آٖ  آرٔٝ در ٘فز ٌزفت، ٔغأ١ِ ؽىُ ٤ى٣ اس ٟٕٔتز٤ٗ ٔلاحفبت٣ وٝ ثب٤ذ للاٜٚ ثز ٔمبٚٔت ٟ٘ب٣٤ ٚ عز٤ٚظ د٣ٞ در ٤ه عبس٠ ثتٗ

ثبؽذ. ٘ىت١ ٟٔٓ آٖ اعت وٝ ٔؽٕئٗ ؽ٤ٛٓ عبسٜ در ٤ه ٚالم١ ٘بٌٟب٣٘ ٔب٘ٙذ سِشِٝ تحت اثز ثبر٢ ٘شد٤ه ثٝ ثبر ٟ٘ب٣٤ )ثبر خزاث٣(  عبسٜ ٣ٔ

دٞذ. ا٤ٗ ثٝ آٖ ٔم٣ٙ اعت وٝ عبسٜ ٘ٝ تٟٙب در اثز ؽىغت تزد دچبر خزاث٣ ٍ٘زدد، ثّىٝ تٛا٘ب٣٤ تحُٕ  ز٢ اس خٛد ٘ؾبٖ ٣ٔپذ٤ رفتبر ؽىُ

ٞب٢ س٤بد لجُ اس خزاث٣ ٔٛخت آٌب٣ٞ عبو٥ٙٗ  ٞب٢ ثشري در ٘شد٤ى٣ ثبر ٟ٘ب٣٤ خٛد را ٥٘ش داؽتٝ ثبؽذ. ا٤دبد ا٤ٗ تغ٥٥ز ؽىُ تغ٥٥ز ؽىُ

پذ٤ز العبء، س١ٙ٥ٔ ثبس تٛس٤ك ٍِٙزٞب٢ خٕؾ٣ ٚ ؼزاح٣ ثز  ٣ٕٙ لاسْ ٚخٛد خٛاٞذ داؽت. ٕٞچ٥ٙٗ رفتبر ؽىُلجُ اس خزاث٣ آٖ ؽذٜ ٚ ا٤

 ثٙذ٢ وزد. آرٔٝ ثٝ ؽزح س٤ز تمغ٥ٓ ٞب٢ ثتٗ پذ٤ز٢ را در عبسٜ تٛاٖ ا٥ٕٞت ٚ ٔشا٤ب٢ ؽىُ آٚرد. ثٝ ؼٛر و٣ّ ٣ٔ اعبط آٖ را فزاٞٓ ٣ٔ

وٙذ وٝ تٕبْ ٔمبؼك ثحزا٣٘ در عبسٜ، در حبِت ٟ٘ب٣٤ ٚ تحت اثز ثبرٞب٢ ؼزاح٣  فزض ٣ٔ ACI٘ب١ٔ  رٚػ ؼزاح٣ ٔمبٚٔت ٟ٘ب٣٤ در آئ٥ٗ -1

ٞب٢ ٔتٙبـز  عبسٜ، ثٝ ٍِٙز ٟ٘ب٣٤ خٛد خٛاٞٙذ رع٥ذ. ثزا٢ آ٘ىٝ ا٤ٗ أز اتفبق ث٥فتذ، تٕب٣ٔ اتصبلات ثب٤ذ لبث٥ّت تحُٕ ٥٘زٚٞب ٚ تغ٥٥ز ؽىُ

 را داؽتٝ ثبؽٙذ.

تٛاٖ ا٘تفبر داؽت وٝ ثبرٞب٢ اظبف٣ غ٥ز ٔتزلجٝ، ظزثٝ ٚ ثبرٞب٢ رفت ٚ ثزٌؾت٣ ٚ حت٣  پذ٤ز ثبؽذ، ٣ٔ اٌز عبسٜ ثٝ ا٘ذاس٠ وبف٣ ؽىُ -2

پذ٤ز٢  ؽٛد وٝ ثب٤ذ در ؽىُ ٞب٢ ٘بؽ٣ اس خبثدب٣٤ پ٣ عبسٜ را ٥٘ش تحُٕ وٙذ. اس ثغ٥بر٢ اس ا٤ٗ ٘ىبت در ؼزاح٣ عبسٜ صزف ٘فز ٣ٔ حزوت

 ٟ٘ب٣٤ ٤ه عبسٜ ٔذ ٘فز لزار ٥ٌز٘ذ.

پذ٤ز٢ وبف٣ ثزا٢  خذة ٚ ٔغتّٟه ٕ٘ٛدٖ  ٗ ٔزثٛغ ثٝ ثبرٌذار٢ سِشِٝ ٍٞٙب٣ٔ ٔؽّٛة ٚ عٛدٔٙذ خٛاٞٙذ ثٛد وٝ عبسٜ اس ؽىُلٛا٥٘ -3

ٞب٢ غ٥ز ارتدبل٣ تحت اثز ثبرٞب٢ ٔتٙبٚة ثشري ٔب٘ٙذ سِشِٝ، در عبسٜ ٚخٛد  ا٘زص٢ سِشِٝ ثزخٛردار ثبؽذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ أىبٖ ا٤دبد تغ٥٥ز ؽىُ

 داؽتٝ ثبؽٙذ. 

پذ٤ز٢ وبف٣ در ٔمبؼك  ثبؽذ ٥٘بسٔٙذ ٚخٛد ؽىُ ٞب٢ ؼزاح٣ پلاعت٥ه ٣ٔ ٞب٢ پلاعت٥ه وٝ اعبط رٚػ تٛس٤ك ٍِٙز ٚ ا٤دبد ٔفصُ ثبس -4

 اعت.

ثبؽذ. ثٝ ٥ٕٞٗ لّت اعت وٝ  پذ٤ز٢ آٖ ٣ٔ ٞب٢ ؽذ٤ذ تبثم٣ اس عخت٣ ٚ ؽىُ پبعخ ٤ه عبسٜ در ثزاثز ٥٘زٚٞب٢ سِشِٝ ٤ب ؼٛفبٖ -5

پذ٤ز  ٞب٢ غ٥ز ؽىُ پذ٤ز، وٕتز اس ٥٘ز٢ٚ ٔٛرد ٘فز در عبسٜ ٞب٢ ؽىُ ٥٘ز٢ٚ ٔمبدَ سِشِٝ را ثزا٢ ؼزاح٣ عبسٜ ٞب٢ خبر٢، ٔمذار ٘بٔٝ آئ٥ٗ

پذ٤ز را ثٝ د٥ُِ خذة ا٘زص٢ س٤بد ٚ ٥٘ش ٚخٛد سً٘ خؽز  تٛاٖ رفتبر ؽىُ در ٔدٕٛق ٣ٔ وٙٙذ )ثب اعتفبدٜ اس ٔفْٟٛ ظز٤ت رفتبر(. ٔمزف٣ ٣ٔ

وٝ ٔٙح٣ٙ ٤ه آسٔب٤ؼ ثبرٌذار٢  (11)ثب تٛخٝ ثٝ ؽىُ . آرٔٝ دا٘غت ٔٛرد ا٘تفبر اس ٤ه عبس٠ ثتٗ لجُ اس خزاث٣ عبسٜ رفتبر ٔؽّٛة ٚ

( در ثبرٌذار٢ ٤بدؽذٜ ثٝ تغ٥٥زٔىبٖ ∆mثزاثز اعت ثب ٘غجت تغ٥٥زٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ ) µپذ٤ز٢ ٤ب  دٞذ، ؽىُ ؼزفٝ را ٘ؾبٖ ٣ٔ اعتبت٥ى٣ ٚ ٤ه
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  ٥٘Vyز٢ٚ ٔتٙبـز ثب ا٥ِٚٗ تغ٥ّٓ ،  Vsآَ. در ا٤ٗ ؽىُ  الاعت٥ه ا٤ذٜ -ٚالم٣( در ٔٙح٣ٙ پبعخ پلاعت٥ه ∆yٔزتجػ ثب ٘مؽٝ تغ٥ّٓ )

 اعت. ∆٥٘mز٢ٚ ٔتٙبـز ثب ٘مؽٝ تمبؼك پبعخ خؽ٣ ٚ خػ لٕٛد تزع٥ٓ ؽذٜ اس  Ve٘ؾبٖ دٞٙذٜ ٥٘ز٢ٚ تغ٥ّٓ ا٤ذٜ آَ ٚ  

 

 پذیزی   پاراهتزّای استفادُ ضذُ تزای هحاسثِ ضکل :11ضکل 

ُ  ٣ٔ( 2)ارائٝ ؽذٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ  µ( ٚ ∆y(، تغ٥٥زٔىبٖ تغ٥ّٓ)∆mتغ٥٥زٔىبٖ ٟ٘ب٣٤) (2در خذَٚ ) پكذ٤ز٢   تٛاٖ در٤بفت وٝ ؽكى

 اعت. 26/13 ثزاثز BRB-8در ٔذَ 

 BRB-8 پذیزی ًوًَِ هقادیز تغییزهکاى حذاکثز، تغییزهکاى تسلین ٍ ضکل :2 جذٍل

تغییز هکاى  ضزیة ضکل پذیزی

 (mmًْایی)

هکاى تغییز 

 (mmتسلین)

 هذل

26/13 3/66 5 BRB-8 

 

  تغییزات سختیBRB-8  

عخت٣ لبة در اثز ثبر افشا٤ٙذٜ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘ؽٛر٢ وٝ در ؽىُ ٔلاحفٝ ٣ٔ ٌزدد، عخت٣ لبة  در  تغ٥٥زات (12)در ؽىُ 

٘مؽٝ اس  10اثتذا٢ آسٔب٤ؼ س٤بد ٚ ثب افشا٤ؼ ثبر ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٘بؽ٣ اس آٖ عخت٣ لبة وبٞؼ ٣ٔ ٤بثذ. ثٝ ٔٙفٛر ٔحبعجٝ عخت٣ ٞز لبة، 

 ٘مؽٝ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ.  10تخبة ؽذٜ ٚ ؽ٥ت ا٤ٗ تغ٥٥ز ٔىبٖ در ؼَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ -ٔٙح٣ٙ ثبر

 

   BRB-8هٌحٌی تغییزات سختی جاًثی قاب هذل  :12ضکل 

  جذب اًزصیBRB-8  

-BRBخذة ا٘زص٢ ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ لجبرت اعت اس ٔمذار ا٘زص٢ وٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خذة ٣ٔ وٙذ تب تخز٤ت ؽٛد. ثزا٢ ٔحبعجٝ ٥ٔزاٖ خذة ا٘زص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 –تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ. ٔؽبثك ثب ٔحبعجبت صٛرت ٌزفتٝ، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر  -، ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار ، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر8

 ٥ّ٥ٕٔتز ٣ٔ ثبؽذ. -و٤ّٛ٘ٛ٥تٗ  11138تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزاثز  ثب 
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  BRB-10هذل  -5-2

٣ٔ ثبؽذ. ثٝ ٔٙفٛر اتصبَ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ثٝ لبة اس صفحبت  BRB-8ٔؾخصبت اثمبد٢ ٚ آرٔبتٛر ٌذار٢ ٔؾبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ در ا٤ٗ ٔذَ 

خشئ٥بت ٟٔبرثٙذ  (13)عب٘ت٥ٕتز ٔزثك ٣ٔ ثبؽذ. در ؽىُ  10فٛلاد٢ اعتفبدٜ ٌزد٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز دارا٢ عؽح ٔمؽك 

تز ٣ٔ ثبؽذ. اتصبَ ٟٔبر ثٙذ ٞب ثٝ عتٖٛ اس ؼز٤ك اتصبلات عب٘ت٥ٕ 5ٚ ارتفبق آٖ  2وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. لزض ٔمؽك ٟٔبرثٙذ 

ثٝ ٔٙفٛر خ٥ٌّٛز٢ اس وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذٞب، اس ؼز٤ك الٕبَ ل٥ٛد تى٥ٝ ٌب٣ٞ  ABAQUSثب ٚرق تمج٥ٝ ؽذٜ اعت. در ٔذَ عبس٢ در ٘زْ افشار 

 ا٤ٗ ؽزغ ثزلزار ؽذٜ اعت. ث٥ٗ ثتٗ ٚ ٥ٍّٔزد چغجٙذ٣ٌ وبُٔ در ٘فز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. 

 

 قاب تتٌی اًتخاب ضذُ :13ضکل 
     

 تغییز هکاى ًوًَِ:-رفتار تار 

، ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ثبر افشا٤ٙذٜ آ٘ب٥ِش ؽذ. ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ در ؽىُ  BRB-11ثٝ ٔٙفٛر ثزرع٣ رفتبر ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. رفتبر و٣ّ لبة ٔٛرد تح٥ُّ ٕٞب٘ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ لج٣ّ  در اثتذا٢ ثبرٌذار٢ تمز٤جب خؽ٣ ٣ٔ ثبؽذ. ثب افشا٤ؼ ٔمبد٢ ثبر  (14)

٥ّ٥ٕٔتز تمز٤جب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚارد ٔزحّٝ غ٥ز خؽ٣ ٣ٔ ؽٛد. 98/4ٚ اس تغ٥٥ز ٔىبٖ   و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ، تمز٤جب رفتبر ٕ٘ٛ٘ٝ خؽ٣ ٣ٔ ثبؽذ 99تب ٔمذار 

و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ افزا٤ؼ ٤بفت  235در ٟٔبرثٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ، وبٔلا ٔؾٟٛد ٣ٔ ثبؽذ. ثبر ٟ٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ تب ٔمذار  تغ٥ّٓ ؽذ٣ٌ

 ٥ّ٥ٕٔتز ثٛد. 9/70ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔمبدَ آٖ در ا٤ٗ ثبر ثزاثز 

 

  BRB-10هٌحٌی تار تغییز هکاى هذل : 14ضکل 

  ًَِضکل پذیزی ًوBRB-10  

ُ  ارائٝ ؽذٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ خذَٚ ٣ٔ µ( ٚ ∆y(، تغ٥٥زٔىبٖ تغ٥ّٓ)∆mتغ٥٥زٔىبٖ ٟ٘ب٣٤)( 3در خذَٚ ) پكذ٤ز٢   تٛاٖ در٤بفت وٝ ؽكى

اعت. ا٤ٗ ظز٤ت ثب ٔحبعجٝ تغ٥٥ز ٔىبٖ تغ٥ّٓ ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ إِبٖ ٔحذٚد ٔحبعجٝ  18/14 ثزاثز BRB-10در ٔذَ 

 ؽذٜ اعت.
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 BRB-10 پذیزی ًوًَِ هقادیز تغییزهکاى حذاکثز ، تغییزهکاى تسلین ٍ ضکل :3 جذٍل

تغییز هکاى  ضزیة ضکل پذیزی

 (mmًْایی)

تغییز هکاى 

 (mmتسلین)

 هذل

18/14 9/70 95/4 BRB-11 

 

  تغییزات سختیBRB-10  

عخت٣ لبة در اثز ثبر افشا٤ٙذٜ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘ؽٛر٢ وٝ در ؽىُ ٔلاحفٝ ٣ٔ ٌزدد، عخت٣ لبة  در  تغ٥٥زات (15)در ؽىُ 

٘مؽٝ اس  10اثتذا٢ آسٔب٤ؼ س٤بد ٚ ثب افشا٤ؼ ثبر ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٘بؽ٣ اس آٖ عخت٣ لبة وبٞؼ ٣ٔ ٤بثذ. ثٝ ٔٙفٛر ٔحبعجٝ عخت٣ ٞز لبة، 

 ٘مؽٝ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ.  10تخبة ؽذٜ ٚ ؽ٥ت ا٤ٗ تغ٥٥ز ٔىبٖ در ؼَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ -ٔٙح٣ٙ ثبر

 

   BRB-10هٌحٌی تغییزات سختی جاًثی قاب هذل  :15ضکل 

  جذب اًزصیBRB-10  

-BRBخذة ا٘زص٢ ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ لجبرت اعت اس ٔمذار ا٘زص٢ وٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خذة ٣ٔ وٙذ تب تخز٤ت ؽٛد. ثزا٢ ٔحبعجٝ ٥ٔزاٖ خذة ا٘زص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 –تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ. ٔؽبثك ثب ٔحبعجبت صٛرت ٌزفتٝ، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر  -، ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار ، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر10

 ٥ّ٥ٕٔتز ٣ٔ ثبؽذ. -و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ  12408تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزاثز  ثب 

  BRB-12هذل  -5-3

ٔؾخصبت اثمبد٢ ٚ آرٔبتٛر ٌذار٢ ٔؾبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لج٣ّ ٣ٔ ثبؽذ. ثٝ ٔٙفٛر اتصبَ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ثٝ لبة اس صفحبت در ا٤ٗ ٔذَ 

خشئ٥بت ٟٔبرثٙذ  (16)عب٘ت٥ٕتز ٔزثك ٣ٔ ثبؽذ. در ؽىُ  12فٛلاد٢ اعتفبدٜ ٌزد٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز دارا٢ عؽح ٔمؽك 

عب٘ت٥ٕتز ٣ٔ ثبؽذ. اتصبَ ٟٔبر ثٙذ ٞب ثٝ عتٖٛ اس ؼز٤ك اتصبلات  6ٚ ارتفبق آٖ  2. لزض ٔمؽك ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت

ثٝ ٔٙفٛر خ٥ٌّٛز٢ اس وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ ٞب، اس ؼز٤ك الٕبَ ل٥ٛد تى٥ٝ ٌب٣ٞ  ABAQUSثب ٚرق تمج٥ٝ ؽذٜ اعت. در ٔذَ عبس٢ در ٘زْ افشار 

 چغجٙذ٣ٌ وبُٔ در ٘فز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت.  ا٤ٗ ؽزغ ثزلزار ؽذٜ اعت. ث٥ٗ ثتٗ ٚ ٥ٍّٔزد
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 BRB-12قاب تتٌی اًتخاب ضذُ هذل  :16ضکل 

 تغییز هکاى ًوًَِ:-رفتار تار 

، ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ثبر افشا٤ٙذٜ آ٘ب٥ِش ؽذ. ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ در ؽىُ  BRB-12ثٝ ٔٙفٛر ثزرع٣ رفتبر ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٥ّ٥ٕٔتز 1/5ٚ اس تغ٥٥ز ٔىبٖ   و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ، تمز٤جب رفتبر ٕ٘ٛ٘ٝ خؽ٣ ٣ٔ ثبؽذ 120٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ثب افشا٤ؼ ٔمبد٢ ثبر تب ٔمذار  (17)

 تمز٤جب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚارد ٔزحّٝ غ٥ز خؽ٣ ٣ٔ ؽٛد. تغ٥ّٓ ؽذ٣ٌ در ٟٔبرثٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ، وبٔلا ٔؾٟٛد ٣ٔ ثبؽذ. ثبر ٟ٘ب٣٤

 ٥ّ٥ٕٔتز ثٛد. 8/76و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ افزا٤ؼ ٤بفت ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔمبدَ آٖ در ا٤ٗ ثبر ثزاثز  250تب ٔمذار ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

  BRB-12هٌحٌی تار تغییز هکاى هذل : 17ضکل 

  ًَِضکل پذیزی ًوBRB-12  

ُ  ارائٝ ؽذٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ خذَٚ ٣ٔ µ( ٚ ∆y(، تغ٥٥زٔىبٖ تغ٥ّٓ)∆mتغ٥٥زٔىبٖ ٟ٘ب٣٤)( 4در خذَٚ ) پكذ٤ز٢   تٛاٖ در٤بفت وٝ ؽكى

اعت. ا٤ٗ ظز٤ت ثب ٔحبعجٝ تغ٥٥ز ٔىبٖ تغ٥ّٓ ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ إِبٖ ٔحذٚد ٔحبعجٝ  05/15 ثزاثز BRB-12در ٔذَ 

 ؽذٜ اعت.

 BRB-12 پذیزی ًوًَِ هقادیز تغییزهکاى حذاکثز ، تغییزهکاى تسلین ٍ ضکل :4 جذٍل

تغییز هکاى  ضزیة ضکل پذیزی

 (mmًْایی)

تغییز هکاى 

 (mmتسلین)

 هذل

05/15 8/76 1/5 BRB-12 
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  تغییزات سختیBRB-12  

عخت٣ لبة در اثز ثبر افشا٤ٙذٜ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘ؽٛر٢ وٝ در ؽىُ ٔلاحفٝ ٣ٔ ٌزدد، عخت٣ لبة  در  تغ٥٥زات (18)در ؽىُ 

٘مؽٝ اس  10اثتذا٢ آسٔب٤ؼ س٤بد ٚ ثب افشا٤ؼ ثبر ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٘بؽ٣ اس آٖ عخت٣ لبة وبٞؼ ٣ٔ ٤بثذ. ثٝ ٔٙفٛر ٔحبعجٝ عخت٣ ٞز لبة، 

 ٘مؽٝ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ.  10تخبة ؽذٜ ٚ ؽ٥ت ا٤ٗ تغ٥٥ز ٔىبٖ در ؼَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ -ٔٙح٣ٙ ثبر

 

   BRB-12هٌحٌی تغییزات سختی جاًثی قاب هذل : 18ضکل 

  جذب اًزصیBRB-12  

خذة ا٘زص٢ ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ لجبرت اعت اس ٔمذار ا٘زص٢ وٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خذة ٣ٔ وٙذ تب تخز٤ت ؽٛد. ثزا٢ ٔحبعجٝ ٥ٔشاٖ خذة ا٘زص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

BRB-12تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ. ٔؽبثك ثب ٔحبعجبت صٛرت ٌزفتٝ، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر  -، ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر

 ٥ّ٥ٕٔتز ٣ٔ ثبؽذ. -و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ  14245تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزاثز  ثب  –
 

  BRB-14هذل  -5-4

٣ ٣ٔ ثبؽذ. ثٝ ٔٙفٛر اتصبَ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ثٝ لبة اس صفحبت ٔؾخصبت اثمبد٢ ٚ آرٔبتٛر ٌذار٢ ٔؾبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لجّدر ا٤ٗ ٔذَ 

خشئ٥بت ٟٔبرثٙذ  (19)عب٘ت٥ٕتز ٔزثك ٣ٔ ثبؽذ. در ؽىُ  14فٛلاد٢ اعتفبدٜ ٌزد٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز دارا٢ عؽح ٔمؽك 

عب٘ت٥ٕتز ٣ٔ ثبؽذ. اتصبَ ٟٔبر ثٙذ ٞب ثٝ عتٖٛ اس ؼز٤ك اتصبلات  7ٚ ارتفبق آٖ  2وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. لزض ٔمؽك ٟٔبرثٙذ 

ٌب٣ٞ  ثٝ ٔٙفٛر خ٥ٌّٛز٢ اس وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ ٞب، اس ؼز٤ك الٕبَ ل٥ٛد تى٥ٝ ABAQUSثب ٚرق تمج٥ٝ ؽذٜ اعت. در ٔذَ عبس٢ در ٘زْ افشار 

 ا٤ٗ ؽزغ ثزلزار ؽذٜ اعت. ث٥ٗ ثتٗ ٚ ٥ٍّٔزد چغجٙذ٣ٌ وبُٔ در ٘فز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. 

 

 BRB-14قاب تتٌی اًتخاب ضذُ هذل  :19ضکل 
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 تغییز هکاى ًوًَِ:-رفتار تار 

، ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ثبر افشا٤ٙذٜ آ٘ب٥ِش ؽذ. ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ در ؽىُ  BRB-14ثٝ ٔٙفٛر ثزرع٣ رفتبر ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٥ّ٥ٕٔتز  1/5ٚ اس تغ٥٥ز ٔىبٖ   و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ، تمز٤جب رفتبر ٕ٘ٛ٘ٝ خؽ٣ ٣ٔ ثبؽذ 150٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ثب افشا٤ؼ ٔمبد٢ ثبر تب ٔمذار  (20)

ذ٣ٌ در ٟٔبرثٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ، وبٔلا ٔؾٟٛد ٣ٔ ثبؽذ. ثبر ٟ٘ب٣٤ تمز٤جب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚارد ٔزحّٝ غ٥ز خؽ٣ ٣ٔ ؽٛد. تغ٥ّٓ ؽ

 ٥ّ٥ٕٔتز ثٛد. 86/81و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ افزا٤ؼ ٤بفت ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔمبدَ آٖ در ا٤ٗ ثبر ثزاثز  8/265ٕ٘ٛ٘ٝ تب ٔمذار 

 

  BRB-14هٌحٌی تار تغییز هکاى هذل : 20ضکل 

  ًَِضکل پذیزی ًوBRB-14  

ُ  ارائٝ ؽذٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ خذَٚ ٣ٔ µ( ٚ ∆y(، تغ٥٥زٔىبٖ تغ٥ّٓ)∆mتغ٥٥زٔىبٖ ٟ٘ب٣٤) (5)در خذَٚ  پكذ٤ز٢   تٛاٖ در٤بفت وٝ ؽكى

اعت. ا٤ٗ ظز٤ت ثب ٔحبعجٝ تغ٥٥ز ٔىبٖ تغ٥ّٓ ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ ثب اعتفبدٜ اس ٔكذَ إِكبٖ ٔحكذٚد ٔحبعكجٝ      16 ثزاثز BRB-14در ٔذَ 

 ؽذٜ اعت.

 BRB-14 پذیزی ًوًَِ تغییزهکاى حذاکثز ، تغییزهکاى تسلین ٍ ضکلهقادیز  :5ل جذٍ

تغییز هکاى  ضزیة ضکل پذیزی

 (mmًْایی)

تغییز هکاى 

 (mmتسلین)

 هذل

16 86/81 1/5 BRB-14 
 

 

  تغییزات سختیBRB-14  

عخت٣ لبة در اثز ثبر افشا٤ٙذٜ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘ؽٛر٢ وٝ در ؽىُ ٔلاحفٝ ٣ٔ ٌزدد، عخت٣ لبة  در  تغ٥٥زات (21)در ؽىُ 

٘مؽٝ اس  10اثتذا٢ آسٔب٤ؼ س٤بد ٚ ثب افشا٤ؼ ثبر ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٘بؽ٣ اس آٖ عخت٣ لبة وبٞؼ ٣ٔ ٤بثذ. ثٝ ٔٙفٛر ٔحبعجٝ عخت٣ ٞز لبة، 

 ٘مؽٝ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ.  10تخبة ؽذٜ ٚ ؽ٥ت ا٤ٗ تغ٥٥ز ٔىبٖ در ؼَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ -ٔٙح٣ٙ ثبر
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   BRB-14هٌحٌی تغییزات سختی جاًثی قاب هذل  :21ضکل 

  جذب اًزصیBRB-14  

خذة ا٘زص٢ ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ لجبرت اعت اس ٔمذار ا٘زص٢ وٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خذة ٣ٔ وٙذ تب تخز٤ت ؽٛد. ثزا٢ ٔحبعجٝ ٥ٔشاٖ خذة ا٘زص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

BRB-14تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ. ٔؽبثك ثب ٔحبعجبت صٛرت ٌزفتٝ، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر  -، ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر

 ٥ّ٥ٕٔتز ٣ٔ ثبؽذ. -و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ  17382تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزاثز  ثب  –
 

  BRB-16هذل  -5-5

 ٣16 ٣ٔ ثبؽذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز دارا٢ عؽح ٔمؽك ٔؾخصبت اثمبد٢ ٚ آرٔبتٛر ٌذار٢ ٔؾبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لجّدر ا٤ٗ ٔذَ 

 8ٚ ارتفبق آٖ  2خشئ٥بت ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. لزض ٔمؽك ٟٔبرثٙذ  (22)عب٘ت٥ٕتز ٔزثك ٣ٔ ثبؽذ. در ؽىُ 

ثٝ ٔٙفٛر  ABAQUSعب٘ت٥ٕتز ٣ٔ ثبؽذ. اتصبَ ٟٔبر ثٙذ ٞب ثٝ عتٖٛ اس ؼز٤ك اتصبلات ثب ٚرق تمج٥ٝ ؽذٜ اعت. در ٔذَ عبس٢ در ٘زْ افشار 

ٌب٣ٞ ا٤ٗ ؽزغ ثزلزار ؽذٜ اعت. ث٥ٗ ثتٗ ٚ ٥ٍّٔزد چغجٙذ٣ٌ وبُٔ در ٘فز  خ٥ٌّٛز٢ اس وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ ٞب، اس ؼز٤ك الٕبَ ل٥ٛد تى٥ٝ

 ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. 

 

 BRB-16قاب تتٌی اًتخاب ضذُ هذل : 22ضکل 
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 تغییز هکاى ًوًَِ:-رفتار تار 

، ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ثبر افشا٤ٙذٜ آ٘ب٥ِش ؽذ. ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ در ؽىُ  BRB-16ثٝ ٔٙفٛر ثزرع٣ رفتبر ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٥ّ٥ٕٔتز 6/4ٚ اس تغ٥٥ز ٔىبٖ   و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ، تمز٤جب رفتبر ٕ٘ٛ٘ٝ خؽ٣ ٣ٔ ثبؽذ 200٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ثب افشا٤ؼ ٔمبد٢ ثبر تب ٔمذار ( 23)

٣ در ٟٔبرثٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ، وبٔلا ٔؾٟٛد ٣ٔ ثبؽذ. ثبر ٟ٘ب٣٤ تمز٤جب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚارد ٔزحّٝ غ٥ز خؽ٣ ٣ٔ ؽٛد. تغ٥ّٓ ؽذٌ

 ٥ّ٥ٕٔتز ثٛد. 88/84و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ افزا٤ؼ ٤بفت ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔمبدَ آٖ در ا٤ٗ ثبر ثزاثز  315ٕ٘ٛ٘ٝ تب ٔمذار 

 

  BRB-16هٌحٌی تار تغییز هکاى هذل : 23ضکل 

  ًَِضکل پذیزی ًوBRB-16  

ُ  ارائٝ ؽذٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ خذَٚ ٣ٔ µ( ٚ ∆y(، تغ٥٥زٔىبٖ تغ٥ّٓ)∆mتغ٥٥زٔىبٖ ٟ٘ب٣٤) (6)در خذَٚ  پكذ٤ز٢   تٛاٖ در٤بفت وٝ ؽكى

اعت. ا٤ٗ ظز٤ت ثب ٔحبعجٝ تغ٥٥ز ٔىبٖ تغ٥ّٓ ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ إِبٖ ٔحكذٚد ٔحبعكجٝ    4/18 ثزاثز BRB-16در ٔذَ 

 ؽذٜ اعت.
 BRB-16 پذیزی ًوًَِ هقادیز تغییزهکاى حذاکثز ، تغییزهکاى تسلین ٍ ضکل :6 جذٍل

تغییز هکاى  ضزیة ضکل پذیزی

 (mmًْایی)

تغییز هکاى 

 (mmتسلین)

 هذل

4/18 88/84 6/4 BRB-16 
 

  تغییزات سختیBRB-16  

عخت٣ لبة در اثز ثبر افشا٤ٙذٜ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘ؽٛر٢ وٝ در ؽىُ ٔلاحفٝ ٣ٔ ٌزدد، عخت٣ لبة  در  تغ٥٥زات (24)در ؽىُ 

٘مؽٝ اس  10اثتذا٢ آسٔب٤ؼ س٤بد ٚ ثب افشا٤ؼ ثبر ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٘بؽ٣ اس آٖ عخت٣ لبة وبٞؼ ٣ٔ ٤بثذ. ثٝ ٔٙفٛر ٔحبعجٝ عخت٣ ٞز لبة، 

 ٘مؽٝ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ.  10تخبة ؽذٜ ٚ ؽ٥ت ا٤ٗ تغ٥٥ز ٔىبٖ در ؼَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ -ٔٙح٣ٙ ثبر

 

   BRB-16هٌحٌی تغییزات سختی جاًثی قاب هذل  :24ضکل 
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  جذب اًزصیBRB-16  

خذة ا٘زص٢ ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ لجبرت اعت اس ٔمذار ا٘زص٢ وٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خذة ٣ٔ وٙذ تب تخز٤ت ؽٛد. ثزا٢ ٔحبعجٝ ٥ٔشاٖ خذة ا٘زص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

BRB-16تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ. ٔؽبثك ثب ٔحبعجبت صٛرت ٌزفتٝ، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر  -، ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر

 ٥ّ٥ٕٔتز ٣ٔ ثبؽذ. -و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ  21887تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزاثز  ثب  –
 

  BRB-18هذل  -5-6

 ٣18 ٣ٔ ثبؽذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز دارا٢ عؽح ٔمؽك ٔؾخصبت اثمبد٢ ٚ آرٔبتٛر ٌذار٢ ٔؾبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لجّدر ا٤ٗ ٔذَ 

 9ٚ ارتفبق آٖ  2خشئ٥بت ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. لزض ٔمؽك ٟٔبرثٙذ  (25)عب٘ت٥ٕتز ٔزثك ٣ٔ ثبؽذ. در ؽىُ 

ثٝ ٔٙفٛر  ABAQUSعب٘ت٥ٕتز ٣ٔ ثبؽذ. اتصبَ ٟٔبر ثٙذ ٞب ثٝ عتٖٛ اس ؼز٤ك اتصبلات ثب ٚرق تمج٥ٝ ؽذٜ اعت. در ٔذَ عبس٢ در ٘زْ افشار 

ٌب٣ٞ ا٤ٗ ؽزغ ثزلزار ؽذٜ اعت. ث٥ٗ ثتٗ ٚ ٥ٍّٔزد چغجٙذ٣ٌ وبُٔ در ٘فز  خ٥ٌّٛز٢ اس وٕب٘ؼ ٟٔبرثٙذ ٞب، اس ؼز٤ك الٕبَ ل٥ٛد تى٥ٝ

 ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. 

 

 BRB-18قاب تتٌی اًتخاب ضذُ هذل  :25ضکل   

 تغییز هکاى ًوًَِ:-رفتار تار 

، ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت ثبر افشا٤ٙذٜ آ٘ب٥ِش ؽذ. ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ در ؽىُ  BRB-18ثٝ ٔٙفٛر ثزرع٣ رفتبر ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

٥ّ٥ٕٔتز 9/3ٚ اس تغ٥٥ز ٔىبٖ   و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ، تمز٤جب رفتبر ٕ٘ٛ٘ٝ خؽ٣ ٣ٔ ثبؽذ 211٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ثب افشا٤ؼ ٔمبد٢ ثبر تب ٔمذار  (26)

٣ٌ در ٟٔبرثٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙح٣ٙ ثبر تغ٥٥ز ٔىبٖ، وبٔلا ٔؾٟٛد ٣ٔ ثبؽذ. ثبر ٟ٘ب٣٤ تمز٤جب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚارد ٔزحّٝ غ٥ز خؽ٣ ٣ٔ ؽٛد. تغ٥ّٓ ؽذ

 ٥ّ٥ٕٔتز ثٛد. 26/87و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ افزا٤ؼ ٤بفت ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔمبدَ آٖ در ا٤ٗ ثبر ثزاثز  356ٕ٘ٛ٘ٝ تب ٔمذار 

 

  BRB-18هٌحٌی تار تغییز هکاى هذل ( 26)ضکل 
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  ًَِضکل پذیزی ًوBRB-18  

ُ  ارائٝ ؽذٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ خذَٚ ٣ٔ µ( ٚ ∆y(، تغ٥٥زٔىبٖ تغ٥ّٓ)∆mتغ٥٥زٔىبٖ ٟ٘ب٣٤) (7)در خذَٚ  پكذ٤ز٢   تٛاٖ در٤بفت وٝ ؽكى

اعت. ا٤ٗ ظز٤ت ثب ٔحبعجٝ تغ٥٥ز ٔىبٖ تغ٥ّٓ ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ إِبٖ ٔحذٚد ٔحبعكجٝ   3/22 ثزاثز BRB-18در ٔذَ 

 ؽذٜ اعت.

 BRB-51 پذیزی ًوًَِ غییزهکاى حذاکثز ، تغییزهکاى تسلین ٍ ضکلهقادیز ت :7 جذٍل

تغییز هکاى  ضزیة ضکل پذیزی

 (mmًْایی)

تغییز هکاى 

 (mmتسلین)

 هذل

3/22 26/87 9/3 BRB-18 
 

  تغییزات سختیBRB-18  

عخت٣ لبة در اثز ثبر افشا٤ٙذٜ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘ؽٛر٢ وٝ در ؽىُ ٔلاحفٝ ٣ٔ ٌزدد، عخت٣ لبة  در  تغ٥٥زات (27)در ؽىُ 

٘مؽٝ اس  10اثتذا٢ آسٔب٤ؼ س٤بد ٚ ثب افشا٤ؼ ثبر ٚ تغ٥٥ز ٔىبٖ ٘بؽ٣ اس آٖ عخت٣ لبة وبٞؼ ٣ٔ ٤بثذ. ثٝ ٔٙفٛر ٔحبعجٝ عخت٣ ٞز لبة، 

 ٘مؽٝ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ.  10تخبة ؽذٜ ٚ ؽ٥ت ا٤ٗ تغ٥٥ز ٔىبٖ در ؼَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ -ٔٙح٣ٙ ثبر

 

   BRB-18هٌحٌی تغییزات سختی جاًثی قاب هذل  :27ضکل 

  جذب اًزصیBRB-18  

خذة ا٘زص٢ ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ لجبرت اعت اس ٔمذار ا٘زص٢ وٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خذة ٣ٔ وٙذ تب تخز٤ت ؽٛد. ثزا٢ ٔحبعجٝ ٥ٔشاٖ خذة ا٘زص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

BRB-18تغ٥٥ز ٔىبٖ ٔحبعجٝ ٌزد٤ذ. ٔؽبثك ثب ٔحبعجبت صٛرت ٌزفتٝ، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر  -، ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار، عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ثبر

 ٥ّ٥ٕٔتز ٣ٔ ثبؽذ. -و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ  24464تغ٥٥ز ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثزاثز  ثب  –

 گیزیًتیجِ -6
 ABAQUSب٘ؼ ٘بپذ٤ز ثٝ صٛرت تح٣ّ٥ّ ٚ ثب اعتفبدٜ اس  ٘زْ افشار ٕ٘ٛ٘ٝ لبة ٟٔبرثٙذ٢ ؽذٜ تٛعػ ٟٔبرثٙذ وٕ 6در ا٤ٗ تحم٥ك ثز ر٢ٚ 

 ٔؽبِمبت٣ صٛرت ٌزفت وٝ ثزخ٣ اس ٘تب٤ح ثٝ ؽزح س٤ز ٣ٔ ثبؽذ:

ٔؽبثك ثب ٘تب٤ح حبصُ اس آ٘ب٥ِش إِبٖ ٔحذٚد، ٔؾخص ٌزد٤ذ وٝ اعتفبدٜ اس ٟٔبرثٙذ ٞب٢ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز در رفتبر لبة ٞب٢ ثت٣ٙ ٚ افشا٤ؼ  -1

٥بر ٔٛثز ٣ٔ ثبؽذ. ٔؽبثك ثب ٔحبعجبت صٛرت ٌزفتٝ اعتفبدٜ اس ٟٔبرثٙذ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ٔٛخت افشا٤ؼ ـزف٥ت لكبة ثتٙك٣ ثكٝ    ـزف٥ت آٟ٘ب ثغ

 ٥ٔشاٖ لبثُ تئد٣ٟ ٣ٔ ؽٛد.
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ٔؽبثك ثب ٘تب٤ح ثٝ دعت آٔذٜ، ٔؾخص ٌزد٤ذ وٝ ثب افشا٤ؼ عؽح ٔمؽك ٟٔبرثٙكذ وٕكب٘ؼ ٘بپكذ٤ز، عكخت٣ خكب٘ج٣ ٚ ٕٞچٙك٥ٗ عكخت٣         -2

ب ثٝ ؼٛر چؾ٥ٍٕز٢ افشا٤ؼ ٣ٔ ثب٤ذ. ا٤ٗ افشا٤ؼ عخت٣ در ٟٔبرثٙذ ٞكب٢ وٕكب٘ؼ ٘بپكذ٤ز اس ؼز٤كك افكشا٤ؼ عكؽح ٔمؽكك        خٕؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ

 ٟٔبرثٙذ صٛرت ٣ٔ ٥ٌزد.

ٔؽبثك ثب ٘تب٤ح ثٝ دعت آٔذٜ ٔلاحفٝ ٌزد٤ذ وٝ ثب افشا٤ؼ عؽح ٔمؽك ٟٔبرثٙذ ٞب تغ٥٥ز ٔىبٖ تغ٥ّٓ ؽذ٣ٌ وكبٞؼ ٤بفكت. ثكٝ لجكبرت      -3

 شا٤ؼ عخت٣ ٟٔبرثٙذ، تغ٥٥ز ٔىبٖ ا٥ِٚٗ تغ٥ّٓ ؽذ٣ٌ وبٞؼ ٣ٔ ثبفت.د٤ٍز در صٛرت اف

ٔؽبثك ثب ٘تب٤ح ٔؾخص ٌزد٤ذ وٝ ثب افشا٤ؼ عؽح ٔمؽك ٟٔبرثٙذ ٞب ٢ وٕب٘ؼ ٘بپذ٤ز ٔمبد٤ز ؽىُ پذ٤ز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب افشا٤ؼ ٣ٔ ثبثكذ. ثكٝ    -4

 پذ٤ز٢ ٥٘ش افشا٤ؼ ٣ٔ ثب٤ذ. لجبرت د٤ٍز ٞز چمذر وٝ عؽح ٔمؽك ٟٔبرثٙذ ٞب افشا٤ؼ ٣ٔ ٤بثذ، ٔمبد٤ز ظز٤ت ؽىُ

تغ٥٥ز ٔىكبٖ ٔحبعكجٝ    -ٔؽبثك ثب ٘تب٤ح، ثب افشا٤ؼ عؽح ٔمؽك ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ٟٔبرثٙذ، ٥ٔشاٖ خذة ا٘زص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب وٝ اس عؽح س٤ز ٔٙح٣ٙ ٥٘زٚ-5

 ٌزد٤ذ، افشا٤ؼ ٤بفت ٚ ا٤ٗ ٘ؾبٖ دٞٙذٜ تبث٥ز ٔثجت عؽح ٔمؽك ٟٔبرثٙذ ٞب در ٥ٔشاٖ خذة ا٘زص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٣ٔ ثبؽذ.
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