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 رفتار بادبند بررسی ورق اتصال وسط در بادبند ضربدری و تاثیر آن روی

‌
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 علی ّاضوی

‌

‌ثطای‌اذص‌زضػٝ‌وبضقٙبؾی‌اضقس

‌
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‌
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‌(ػٕطاٖ‌ٚ‌ٔحیظ‌ظیؿز‌‌)اؾشبز‌ٔكبٚضزا٘كىسٜ‌ٟٔٙسؾی‌‌‌٘ؼفمّی‌دٛض‌‌‌اؾشبزیبض‌‌زوشط‌ٔحٕس‌أیط
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 نٙؼشی‌قیطاظ‌اؾز.حك‌چبح‌ٔحفٛػ‌ٚ‌ٔرهٛل‌زا٘كٍبٜ‌
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 نتایج اصالت و صحت ي تأییدیه

 تؼبلی ثبسوِ

 

 ثِاسشذ  کبسشٌبسی تحظیلی همغغ صلضلِػوشاى گشایش هٌْذسی  هٌْذسی سشتِ داًشجَي ػلی ّبشوی ایٌجبًت

 ٍ ّیچگًَِ دخل ثذٍى سسبلِ،/ًبهِ پبیبى ایي ًتبیج کلیِ ًوبیذ هی تأییذ 80045119 داًشجَیی شوبسُ

 غیش ٍ التجبس هستمین هَسد دس.  است ایٌجبًت تَسظ گشفتِ طَست پژٍّش هستمین حبطل ، تظشف

 ػلوی، ٍ اخلاق اهبًت سػبیت ثب .... ٍ ًبهِ پبیبى همبلِ، کتبة، اص اػن ػلوی، آثبس سبیش اص هستمین

 تشخیض ثِ فَق، هٌذسجبت خلاف اثجبت طَست دس .است شذُ دسج هزکَس هٌجغ کبهل هشخظبت

 آهَصشی، ّبي ًبهِ آئیي ٍ هشثَط همشسات ٍ لَاًیي شیشاص، هغبثك طٌؼتی داًشگبُ طلاح ري همبهبت

 سأي ثِ ًسجت سا، تجذیذًظش ٍ اػتشاع ّشگًَِ حك ایٌجبًت ٍ خَاّذ شذ ػول ... ٍ اًضجبعی ٍ پژٍّشی

 ًتبیج اطبلت ٍ طحت ثِ ًسجت تخلف اص ًبشی هسئَلیت ّشگًَِ ّوچٌیي، .کٌذ هی سبلظ خَد اص طبدسُ،

 اػن (طلاح ري هشاجغ ٍ) حمَلی ٍ حمیمی اص اػن (ًفغ ري اشخبص ثشاثش دس سسبلِ/پبیبى ًبهِ دس هٌذسج

صهیٌِ  دسایي هسئَلیتی گًَِ ّیچ شیشاص طٌؼتی داًشگبُ ٍ ثَد خَاّذ ایٌجبًت هتَجِ ی(لضبی اداسي ٍ اص

  .داشت ًخَاٌّذ
 

 .است شیشاص طٌؼتی داًشگبُ ثِ هتؼلك اثش ایي هبدي حمَق کلیِ -1 تجظشُ
      پبیبى دستبٍسدّبي ایي شیشاص طٌؼتی داًشگبُ اص هجَص اخز ثذٍى ًوبیذ هی تؼْذ ایٌجبًت -2 تجظشُ

 ًذّذ لشاس دیگشاى اختیبس دس یب ٍ ًکٌذ هٌتشش سا سسبلِ /ًبهِ
 :داًشجَ خبًَادگی ًبم ٍ ًبم

 اهضبء ٍ تبسیخ                                                                                    



‌ح  

 

 

 پایان نامه از بهره برداري مجوز
 تبثغ همشاست ًیض ًتبیج اًتشبس ٍ داًشگبُ ثِ هتؼلك ًبهِ پبیبى ًتبیج ثش هتشتت هؼٌَي ٍ هبدي حمَق کلیِ

 :است ثلاهبًغ صیش، ششح ثِ ساٌّوب استبد هَافمت ثب ٍ است داًشگبّی

 

 

 .است ثلاهبًغ ّوگبى ثشاي سسبلِ /ًبهِ پبیبى ایي اص ثْشُ ثشداسي☐
 است. ثلاهبًغ ساٌّوب، استبد اص هجَص اخز ثب سسبلِ  /پبیبى ًبهِ ایي اص ثْشُ ثشداسي☐
 اص استبد سسوی هجَص کست ثذٍى دفبع تبسیخ اص پس سبل پٌج تب سسبلِ  /پبیبى ًبهِ ایي اص ثْشُ ثشداسي☒

  .است هوٌَع ساٌّوب
 

 فشد ّبدیبى ػلی هحوذ دکتش :ساٌّوب استبد ًبم
 :تبسیخ                                                          
 :اهضب                                              

 



‌خ  

 

 

 تقدیم به همو کسانی که دوستطان دارم...

به پاس عاطفو سرضار و . تعبیز عظیم و انسانی ضان اس کلمو ایثار و اس خىدصذشتگیبه پاس 
ضان که در این سردترین روسگاران بهتزین پشتیبان  ماا  ایدد خشص ووىدگر

ضان که فریادرس است و سرگردانی و ترس در  به پاس قلب ها  بزرگ است.
نمی  فروکصکه هرگز  نضا دریغبه پاس محبت ها  بی  ضان به شجاعت می گراید. پناه

 کند.
  بزرگ مرد و بزرگ سن، پدر و ماادر عزیزم 
   انمبرادران و خىاهر 



‌ز  
 

 استاد  عزیزم که اندیشددن را  به من آمىخت  نه اندیشو ها را ... 

 

 تقدیر و تشکر
اس سحمات بی دریغ، تلاش ها  بی وقفو و راهنمایی ها  ارسشمند استادان گرامی 

محمد  محمد علی هادیانفرد به عنىان استاد راهنما و جناب آقا  دکتزجناب آقا  دکتز  

نجفقلی پىر به عنىان استاد مطاور کمال تشکر و قدردانی را دارم. همچنین لاسم  امیز

است اس کلیو اساتدد و دوستان گرامی که در کلیو مقاطع تحصیلی یار  رسان بنده حقیز 
و باشم و آرسو  مىفقیت تىام با سلایتی را بىده اند نهایت تشکر و قدردانی را داشت 

 برا  آنها خىاستارم.
 



‌خ  

 

 چکیذُ

‌ٚ‌ؾبذشٕبٟ٘بی‌ایٕٗ‌زض ‌ٔٛضٛػی‌اؾز‌وٝ‌‌ثطاثط‌ؾبذشٗ‌ؾبظٜ‌ٞب ٘یطٚٞبی‌ٔرشّف‌ثٝ‌ذهٛل‌ظِعِٝ،

ا٘ٛاع‌ٔرشّف‌ؾیؿشٓ‌ٞب‌اظ‌‌،ایٗ‌ثیٗ‌ثؿشٝ‌ثٝ‌٘ٛع‌ؾبذشٕبٖ‌اؾز.‌زضثٛزٜ‌‌ضٚ‌ثٝ‌ثب‌آٖ‌ضٚ ٕٞٛاضٜ‌ثكط

ؾبذشٕبٖ‌ثب‌اؾىّز‌فٛلازی‌‌اؾشفبزٜ‌اظ‌آٖ،ا٘ٛاع‌ضایغ‌‌یىی‌اظ‌ػب٘جی‌آٖ‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌قٛز.‌ثطای‌ٟٔبض

ضایغ‌ ٟٔبض‌ػب٘جی‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌قٛز‌وٝ‌یىی‌اظ‌یا٘ٛاع‌ؾیؿشٓ‌ٞب‌اظ‌٘یع‌ ایٗ‌٘ٛع‌اظ‌ؾبذشٕبٟ٘ب اؾز.‌زض

‌اؾشفبز‌سطیٗ‌آٖ ‌اظٞب ٜ‌‌ ‌زاضای‌ا٘ٛاع‌ٔرشّفی‌ٞؿشٙس‌وٝ ‌ثبزثٙسٞب ‌ثبزثٙس‌ٔی‌ثبقس. ‌ثٝ ‌قىُ‌ٚثؿشٝ‌

‌وّی‌ثبزثٙسٞبی‌ٍٕٞطا ‌زؾشٝ ‌ثٝ‌زٚ ‌ثبزثٙسٞبیی‌‌ػّٕىطز ‌ثبزثٙسٞبی‌ٍٕٞطا ‌سمؿیٓ‌ٔی‌قٛ٘س. ‌ٚاٌطا ٚ

‌زض‌ٞؿشٙس‌وٝ‌زاضای‌ذطٚع‌اظ نٛضر‌ػفز‌ثٛزٖ‌زاضای‌حسالُ‌یه‌٘مغٝ‌سلالی‌ ٔطوعیز‌٘یؿشٙس‌ٚ

‌ٞبٞبی‌ایٗ‌ثبزثٙسلغطٞبی‌ٍٕٞطا،‌ثبزثٙسٞبی‌ضطثسضی‌ٞؿشٙس.‌ثبزثٙسٔمبْٚ‌سطیٗ‌ا٘ٛاع‌ ٞؿشٙس.‌یىی‌اظ

‌زض ‌یه‌ٚضق ‌ٚؾیّٝ ‌ثٝ ‌یىسیٍط ٔؼٕٛلاً ‌ثٝ ‌ث ٚؾظ ‌ٔغبِؼٝ ‌قٛ٘س. ‌ٔی ‌ٔشهُ ‌زضٚضط ‌ٚؾظ ‌اسهبَ ‌ی

ٔٛضز‌سٛػٝ‌دػٚٞكٍطاٖ‌لطاض‌ٌطفشٝ‌‌ثبزثٙسٞبی‌ضطثسضی‌ػّی‌ضغٓ‌إٞیز‌آٖ،‌ٔٛضٛػی‌اؾز‌وٝ‌وٕشط

وٝ‌زاضای‌ثبزثٙس‌ضطثسضی‌ اثشسا‌یه‌ٔسَ‌آظٔبیكٍبٞی‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ؾؼی‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌زض‌اؾز.‌زض

نحز‌‌الساْ‌ثٝ‌ٔسَ‌ؾبظی‌1‌ٚؾذؽ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌٘طْ‌افعاض‌ػٙبنط‌ٔحسٚز‌آثبوٛؼ اؾز‌اضائٝ‌قٛز‌ٚ

‌الساْ‌ثٝ‌ٔسِؿبظی‌ٞبی‌ٔرشّف‌ٚ‌،دؽ‌اظ‌نحز‌ؾٙؼی‌ؾٙؼی‌آٖ‌ثب‌ٔسَ‌آظٔبیكٍبٞی‌ٔصوٛض‌قٛز.

‌ثٟشطیٗ‌حبِز‌اظ‌ِحبػ‌قىُ‌دصیطی‌قسٜ‌اؾزدبضأشطٞبی‌اسهبَ‌ٚؾظ‌سغییط‌ زض‌ثطاثط‌‌ٚ‌ٔمبٚٔز‌2سب

‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌حبنُ‌قٛز‌ثطای‌یه‌لبة‌زاضای‌ثبزثٙس‌ضطثسضی‌3وٕب٘ف

در بزابز  هماٍهت ،پذیزیضکل  بادبٌذ ضزبذری، اتصال ٍسط، آباکَس، کلوات کلیذی:

.کواًص

                                                 
1 Abaqus 
2 Ductility 
3 Strength 
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 کلیات 1-1

ٔٛاػٝ‌ثب‌ثلایبی‌عجیؼی‌ثٛزٜ‌ ذغط‌ٚی‌ظٔیٗ‌ذبوی‌ٟ٘بز‌ٕٞٛاضٜ‌زضض ظٔب٘ی‌وٝ‌ا٘ؿبٖ‌دبی‌ثط اظ

‌زض‌اظ‌،اؾز ‌ٕٞٛاضٜ ‌ٔٙبؾت‌ثب‌ایٗ‌فىط‌ایٗ‌ضٚ ‌ؾبذز‌ؾطدٙبٞی‌ایٕٗ‌ٚ ‌ثب ‌اؾز‌وٝ یٗ‌ا‌ثٛزٜ

‌ٔی‌سٛاٖ‌ٌفز‌ایٗ‌سلاـ‌دبیٝ‌ٌصاض نٙؼز‌دیكطفشٝ‌ؾبذشٕبٖ‌‌دسیسٜ‌ٞبی‌عجیؼی‌ٔمبثّٝ‌وٙس.

‌حبضط ‌ػهط ‌زض‌ؾبظی ‌ٔحُ‌‌اؾز. ‌ؾبذشٕبٖ ‌سب ‌اؾز ‌وطزٜ ‌دیكطفز ‌نٙؼز ‌ایٗ ‌ظٔبٖ عَٛ

...‌‌ٚ‌ٔب٘ٙس‌ظِعِٝ،‌ؾیُ،‌آسكفكبٖ،‌ثٟٕٗ‌ثطاثط‌ثلایبی‌عجیؼی‌زاضای‌ٔمبٚٔز‌وبفی‌زض‌ؾىٛ٘ز‌ثكط

‌‌ثبقس.

‌ثسٖٚ ‌اظ‌ایٗ‌دیكطفز‌ٞب نٙؼز‌ؾبذشٕبٖ‌ؾبظی‌أىبٖ‌‌سىِٙٛٛغی‌ٞبی‌ػسیس‌زض‌اؾشفبزٜ

‌ایٗ‌نٙؼز‌زاضای‌٘ٛالم‌ثؿیبض‌،ٚػٛز‌ٚ‌وكف‌فٛلازػسْ‌زِیُ‌ٝ‌ٌصقشٝ‌ث‌دصیط‌٘رٛاٞس‌ثٛز.‌زض

‌دیكطفز‌ػّٓ‌ٚ‌وكف‌ایٗ‌ٔبزٜ‌ٜ‌اؾز،ظیبزی‌ثٛز ‌ثب ‌،أب یكطفز‌نٙؼز‌ؾبذشٕبٖ‌ؾبظی‌ثٝ‌د‌

‌ثب‌‌یه‌ؾطاقیجی‌سٙس‌ضؾیس ‌ثٝ‌ضٚظ ‌ضٚظ ‌وطز‌ٚ ‌ایٗ‌نٙؼز‌ایفب ‌زض ‌٘مف‌اؾبؾی‌ضا ‌ایٗ‌ٔبزٜ ٚ

‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌ٞبی‌٘ٛیٗ‌وبضثطز‌آٖ‌ثیف‌اظ‌دیف‌ٔی‌ٌطزز.

حبَ‌حبضط‌اؾز‌وٝ‌ثٝ‌‌ؾبذز‌ؾبظٜ‌ٞب‌زضضٚـ‌ٞبی‌ؾبظٜ‌ٞبی‌فٛلازی‌یىی‌اظ‌ا٘ٛاع‌ضایغ‌

‌ػٙٛاٖ‌یىی‌اظزلایُ‌ٔشؼسزی‌ٔی‌س ‌ثٝ ‌ا٘شربة‌‌ٛاٖ‌آٖ‌ضا ‌ٞبی‌وطزثٟشطیٗ‌ؾیؿشٓ‌ٞب ‌ؾبظٜ .

‌٘ؿجز‌ثٝ‌ ‌ٞب فٛلازی‌زاضای‌ٔمبٚٔز‌ٚ‌قىُ‌دصیطی‌ثبلایی‌ٞؿشٙس‌ٚ‌ؾطػز‌ؾبذز‌ایٗ‌ؾبظٜ

‌زیٍط ‌ٞبی ‌اػطایی‌سطثبلا‌ؾیؿشٓ ‌ٔكىلار ‌زِیُ ‌ثٝ ‌ٔطسفغ ‌ٞبی ‌ؾبذشٕبٖ ‌ثطای ایٗ‌‌،اؾز.

ٔحُ‌وبضذب٘ٝ‌ؾبذشٝ‌‌زِیُ‌ایٗ‌وٝ‌فٛلازٞب‌زض‌ؾز.‌ٕٞچٙیٗ‌ثٝا‌ٞبؾیؿشٓ‌ثٟشطیٗ‌‌ؾیؿشٓ‌ػع

ِصا‌زاضای‌ویفیز‌ثبلاسطی‌‌،‌٘ظبضر‌ثیكشطی‌زض‌ٍٞٙبْ‌ؾبذز‌ثط‌ضٚی‌آٟ٘ب‌ٚػٛز‌زاضز‌ٚٔی‌قٛز

‌ٔشهُ‌وطزٖ‌لغؼبر‌٘ؿجز‌ثٝ‌ؾبذز‌وبضٌبٞی‌اؾز ‌اسهبلار‌ػٛقی‌زض ‌اظ ‌ٞط‌چٙس‌وٝ‌اٌط .

ىبٖ‌ٚػٛز‌٘ٛالم‌زض‌آٖ‌ٚػٛز‌اؾشفبزٜ‌قٛز‌ایٗ‌وٙشطَ‌ٔؼٕٛلا‌زض‌وبضٌبٜ‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌قٛز‌ٚ‌أ

‌زاضز.

ٞبی‌ٔٙبؾت‌‌ؾشٖٛ‌ثبْ‌ٚ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ی‌طمّی‌٘بقی‌اظبٚی‌ثبضٞض‌ٕٞٛاضٜ‌ثط‌ٌصقشٝ‌ٞبی‌زٚض‌زض

ی‌ٔشؼسز‌ٚ‌لطٖ‌ٞبی‌اذیط‌ثٝ‌زِیُ‌ٚلٛع‌ظِعِٝ‌ٞب‌ٚ‌عٛفبٖ‌ٞب‌سٛػٝ‌ثیكشطی‌قسٜ‌اؾز،‌أب‌زض

ثطاثط‌‌ػب٘جی‌زض‌ثطای‌ٟٔبض‌آٖ‌سٛػٝ‌ثیكشطی‌ثٝ‌ثبضٞبی‌ػب٘جی‌قسٜ‌اؾز.‌ِصا‌ذؿبضار‌٘بقی‌اظ

‌الساْ‌ثٝ‌سؼجیٝ‌ؾیؿشٓ‌ٞبی‌ثبضثطایٗ‌ ‌اظ‌٘یطٚٞب ‌اؾز. ‌اوٖٙٛ‌ضٚـ‌ػب٘جی‌قسٜ ‌سب ٞبی‌‌زیطثبظ

‌ٔؼطٚف‌ثؿیبض ‌اؾز‌وٝ ‌قسٜ ‌اؾشفبزٜ ‌ٞب ‌ؾبظٜ ٚ‌ ‌ٔرشّفی‌ثطای‌ٟٔبضثٙسی‌ػب٘جی‌ؾبذشٕبٖ‌ٞب

‌ؾیؿشٓ‌سطویجی‌لبة‌ذ سطیٗ‌ٚ ‌زیٛاضثطقی، ‌ؾیؿشٓ‌لبة‌ذٕكی، ‌زیٛاض‌-ٕكیضایغ‌سطیٗ‌آٟ٘ب

‌زض ‌ٔی‌ثبقس. ‌ثبزثٙسٞب ‌اؾىّز‌فٛلازی‌ٔؼٕٛلاً‌‌ثطقی‌ٚ‌ؾیؿشٓ‌ٟٔبضثٙسی‌ثب ؾبذشٕبٖ‌ٞبی‌ثب

.‌وبضثطز‌اؾزوبضثطز‌ثیف‌سطی‌‌زاضای‌ثبزثٙسٟٔبضثٙس‌‌ؾیؿشٓ‌لبة‌ذٕكی‌ٚ‌ؾیؿشٓ‌اؾشفبزٜ‌اظ
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ی‌ػب٘جی‌ثٝ‌زِیُ‌ؾطػز‌ٚ‌ؾِٟٛز‌اػطا‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ٔمبٚٔز‌وبف‌ثبزثٙسٞب‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ؾیؿشٓ‌ثبضثط

‌ی‌زاضز.ثیف‌سطضٚاع‌

ثبزثٙسٞب‌زاضای‌اقىبَ‌ٚ‌سٙٛع‌ٔرشّفی‌ٔی‌ثبقٙس‌وٝ‌ثطاؾبؼ‌٘حٜٛ‌ٚ‌ٔلان‌عجمٝ‌ثٙسی‌ٔی‌

ٔی‌سٛاٖ‌‌ٞب‌وبُٔ‌سطیٗ‌سمؿیٓ‌ثٙسیض‌یىی‌اظ‌ثٝ‌زؾشٝ‌ٞبی‌ٔرشّفی‌سمؿیٓ‌ٕ٘ٛز.‌زضا‌سٛاٖ‌آٟ٘ب‌

ٚ‌ثبزثٙسٞبی‌‌ؾبذشٕبٖ‌ضا‌ثٝ‌زٚ‌ثرف‌ثبزثٙسٞبی‌ٍٕٞطا)ٞٓ‌ٔحٛض(‌ثبزثٙسٞبی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌زض

‌ٚاٌطا)ثطٖٚ‌ٔحٛض(‌سمؿیٓ‌ٕ٘ٛز.

ٔشهُ‌قسٜ‌‌ٚ‌ؾشٟٛ٘بی‌لبة‌یطساػضبی‌ٔٛضة‌ثٝ‌نٛضر‌ٔشمبضة‌ثٝ‌،‌ثبزثٙسٞبی‌ٞٓ‌ٔحٛض‌زض

‌اٌطا٘س ‌ثبقس‌ایٗ‌قطط‌زض‌. ‌ٔحؿٛة‌ٔی‌قٛز.‌ثطٖٚ‌ٔحٛض‌،ثبزثٙس‌،سؼطیف‌ثبزثٙس‌ضػبیز‌٘كسٜ

ثبزثٙسٞبی‌ثطٖٚ‌ٔحٛض‌زاضای‌یه‌ذطٚع‌اظ‌ٔطوعیز‌٘ؿجز‌ثٝ‌٘مغٝ‌اسهبَ‌سیط‌ثٝ‌ؾشٖٛ‌یب‌٘ؿجز‌

 ‌ثٝ‌٘مغٝ‌اسهبَ‌ٚؾظ،‌ٔی‌ثبقٙس.

ثبزثٙسٞبی‌ٍٕٞطا‌ثٝ‌زِیُ‌وبضثطزٞبی‌ٔرشّف‌زاضای‌اقىبَ‌ٔرشّف‌ٔی‌ثبقٙس‌وٝ‌ضایغ‌سطیٗ‌

٘مغٝ‌‌ؼبز‌ثطـ‌ظیبز‌زضثٝ‌زِیُ‌ای‌Kثبزثٙسٞبی‌‌.ٔی‌ثبقٙس‌‌K‌،V‌،Λ ‌ٚXلغطی،‌ثٝ‌قىُ‌آٟ٘ب

‌]1[ٞٓ‌ٔمطضار‌ّٔی‌ؾبذشٕبٖزس‌ٚ‌عجك‌ٔجحض‌٘ٚ‌وبضثطز‌وٕشطی‌زاض‌ٚؾظ‌ٔحسٚزیز‌ثیف‌سط

ثٝ‌زِیُ‌‌٘یع‌Λ‌ٚVزاضای‌زٚ‌عجمٝ‌لبثُ‌اؾشفبزٜ‌اؾز.‌ثبزثٙسٞبی‌‌ٞبی‌حساوظط‌ثطای‌ؾبذشٕبٖ

.‌ثبزثٙسٞبی‌وبضثطز‌زاض٘س‌،زٞب٘ٝ‌ٞبی‌ثعضي‌،‌ٔرهٛنبً‌زضٞب‌آٖ‌زض‌ثبظقٛایؼبز‌ؾِٟٛز‌ٚ‌أىبٖ‌

‌ثٝ‌سطسیت‌زض‌ٍٕٞطای‌ٔشؼبضف ‌ثبزثٙسٞبی‌ٚاٌطا ‌ثؼضی‌اظ ‌‌(1-1)بَ‌قىا‌ٚ ٘كبٖ‌زازٜ‌‌(1-2)ٚ

‌قسٜ‌اؾز.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌:‌ثبزثٙسٞبی‌ٍٕٞطای‌ٔشؼبضف‌1-‌1قىُ‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ثطذی‌اظ‌ثبزثٙسٞبی‌ٚاٌطا:‌2-‌1قىُ‌

‌

‌اظ‌Xثبزثٙس‌‌،ثیٗ‌ثبزثٙسٞبی‌ٍٕٞطا‌زض‌ ‌ضطثسضی‌زاضای‌ثیف‌سطیٗ‌وبضثطز‌ٔی‌ثبقس. ٔعیز‌‌یب

‌ثب ‌ٙس‌ٔی‌سٛاٖ‌ثٝ‌ؾِٟٛز‌زثٞبی‌ایٗ‌٘ٛع ‌ٔمبٚٔز‌ثبلای‌آٖ‌زضزض ٚ‌ ‌ثبضٞبی‌ػب٘جی‌‌اػطا ثطاثط

‌دصیطی‌دبییٗ‌٘یع‌اظٔكىلار‌ٔؼٕبضی‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌قىُ‌‌،اقبضٜ‌ٕ٘ٛز.‌ٔحسٚز‌ثٛزٖ‌ایؼبز‌ثبظ‌قٛ

‌زض ‌ٚ‌ثبزثٙسٞبی‌ضطثسضی‌ثطای‌اسهبَ‌ٔمبعغ‌ثبزثٙس‌ثٝ‌سیط‌ٔؼبیت‌ایٗ‌٘ٛع‌ٟٔبضثٙس‌ٔی‌ثبقس.

‌اظ ‌ٞب ‌ٟٔبضثٙسٞبی‌‌ٚضق‌ٞبی‌ٌٛقٝ‌ؾشٖٛ ‌اظ ‌یىی ‌ٔؼٕٛلا ‌ثبزثٙسٞب ‌ایٗ ‌زض ‌ٔی‌قٛز. اؾشفبزٜ

ثٝ‌‌ٔٙمغغ‌ٟٔبضثٙس‌لغطی‌ثطای‌اسهبَ‌زٚ‌لغطی‌ثطای‌ػجٛض‌ٟٔبضثٙس‌لغطی‌زیٍط‌لغغ‌ٔی‌قٛز.

وٝ‌اظ‌ایٗ‌اسهبَ‌ثطای‌اسهبَ‌ٔمبعغ‌ٔٙمغغ‌ثٝ‌‌ٚضق‌ٚ‌اسهبَ‌ٚؾظ‌اؾشفبزٜ‌ٔی‌قٛز‌اظ‌یىسیٍط

‌قٛز ‌ٔی ‌اؾشفبزٜ ‌٘یع ‌دیٛؾشٝ ‌‌.ٟٔبضثٙس ‌قىُ ‌ثبزثٙس‌‌(3-1)زض ‌یه ‌ثٝ ‌ٔطثٛط ‌ٔیب٘ی اسهبَ

‌ضطثسضی‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ػعییبر‌اػطایی‌ضؾٓ‌قسٜ‌اؾز.

‌

‌ػعییبر‌اسهبَ‌ٔیب٘ی‌ثبزثٙس‌ضطثسضی:‌3-‌1قىُ‌



 فصل اٍل: همذهِ                                                      بزرسی ٍرق اتصال ٍسط در بادبٌذ ضزبذری ٍ ... 

5 

 

ٔٛضٛػی‌اؾز‌وٝ‌ػّی‌‌وّی‌لبة‌ضفشبض‌ٚضق‌ٚ‌اسهبَ‌ٚؾظ‌ٚ‌سبطیط‌ػّٕىطز‌آٖ‌ثط‌ثطضؾی‌ضفشبض‌

ضغٓ‌إٞیز‌آٖ‌وٕشط‌ٔٛضز‌سٛػٝ‌لطاض‌ٌطفشٝ‌اؾز.‌ٔٛاضزی‌ٔظُ‌ٔمبٚٔز‌زض‌ثطاثط‌وٕب٘ف‌ٚ‌قىُ‌

ٔٛضٛع‌‌ایی‌اسهبلار‌ٚؾظ،‌ٔٛاضزی‌ٞؿشٙس‌وٝدصیطی‌وّی‌لبة‌ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفشٗ‌ػعییبر‌اػط

‌.ٟٔٓ‌سطیٗ‌ثرف‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ٔی‌ثبقس

‌

‌

 اّویت تحمیك 1-2

‌ثبضثط‌ٞبی‌ثبزثٙسٞبی‌ضطثسضی‌اظ‌ضایغ‌سطیٗ‌ا٘ٛاع‌ؾیؿشٓ‌اؾز،‌قسٜ‌اقبضٜ‌وٝ‌لجلاً‌٘یع‌ٕٞب٘غٛض

‌زضٞؿشٙسػب٘جی‌ ‌ٔٛضزی‌اؾز‌وٝ‌زض‌ایٗ‌ثیٗ‌اسهبَ‌ٚؾظ‌زض‌. ‌آییٗ‌٘بٔٝ‌ٟٔبضثٙس‌ضطثسضی،

ٚ‌ثیكشط‌ثط‌ضٚی‌ٚضق‌اسهبَ‌زض‌ٌٛقٝ‌ثبزثٙس‌سٕطوع‌‌ثٝ‌آٖ‌سٛػٝ‌قسٜ‌اؾز‌ٞبی‌عطاحی‌وٕشط

ٍٞٙبْ‌اػٕبَ‌٘یطٚٞبی‌‌زض‌ٚ‌سبطیط‌آٖ‌ثط‌وُ‌ؾیؿشٓ‌ٟٔبضثٙس‌قسٜ‌٘شیؼٝ‌ذطاثی‌زض‌قسٜ‌اؾز،

‌.دیف‌ثیٙی‌قسٜ‌اؾز‌ػب٘جی‌ٔظُ‌ظِعِٝ‌وٕشط

یىی‌اظ‌اػضبی‌لغطی‌ثبزثٙس‌ٕٔىٗ‌اؾز‌وٝ‌یب‌ػضٛ‌لغط‌ثبزثٙسی‌ٚضق‌اسهبَ‌ٚؾظ‌1وٕب٘ف‌

ٍٞٙبْ‌‌چطذٝ‌ثبلی‌ٔب٘سٜ‌اؾز‌زض‌ػب٘جی‌ذبضع‌وٙس.‌ثبزثٙسی‌وٝ‌زض‌ضطثسضی‌ضا‌اظ‌ؾیؿشٓ‌ثبضثط

ِصا‌ػظٛ‌لغطی‌زیٍط‌وٝ‌‌ػب٘جی‌ػٕلاً‌ثٝ‌نٛضر‌یه‌ثبزثٙس‌لغطی‌ٔٙفطز‌ػُٕ‌ٔی‌وٙس.‌اػٕبَ‌ثبض

‌ضا‌ذٛاٞس‌زاقز.ثبلی‌ٔی‌ٔب٘س‌فمظ‌سحُٕ‌یىی‌اظ‌زٚ‌نٛضر‌٘یطٚی‌ٔحٛضی‌فكبضی‌یب‌وككی‌

‌ثطاثط‌ایٗ‌اؾبؼ‌ثبیس‌عطاحی‌اسهبَ‌ٚؾظ‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌ای‌ثبقس‌وٝ‌ضطیت‌اعٕیٙبٖ‌ثبلاسطی‌زض‌ثط

إٞیز‌دیسا‌ٔی‌ ٔٛضٛع‌ٚلشی‌ثیكشطایٗ‌اػضبی‌ٟٔبضثٙس‌زاقشٝ‌ثبقس.‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌ؾبیط‌ذطاثی‌

‌‌ٔحُ‌سمبعغ‌ثبزثٙس‌ضطثسضی‌زض‌وٙس‌وٝ‌ثٝ‌ایٗ‌٘ىشٝ‌سٛػٝ‌قٛز‌وٝ‌زض  یىی‌اظٚؾظ،‌ٔؼٕٛلاً

ازأٝ‌دیسا‌ٔی‌وٙس.‌‌قسٖ‌اػضبی‌ٟٔبضثٙسی‌ثٝ‌زِیُ‌ٔكىلار‌اػطایی‌لغغ‌ٚ‌زیٍطی‌ثسٖٚ‌لغغ

‌زض ‌ضؼف‌لغغ‌قسٖ‌یىی‌اظ‌ٟٔبضثٙسٞب ‌سٛػٝ‌ثٝ‌اسهبَ‌ٚؾظ‌ثبػض‌ٔی‌قٛز‌وٝ‌اٚلاً ٚؾظ‌‌ِصا

مغغ‌ٚ‌دیٛؾشٝ‌ثٝ‌یىسیٍط‌اؾشفبزٜ‌ٙایٗ‌ٚضق‌ثطای‌اسهبَ‌زٚ‌ٟٔبضثٙس‌ٔ‌دٛقف‌زازٜ‌قٛز‌ٚ‌طب٘یبً‌اظ

وٝ‌ایٗ‌ثبزثٙسٞب‌زاضای‌ایٗ‌اؾز‌إٞیز‌اؾز،‌‌ٔٛضز‌ایٗ‌ٟٔبضثٙس‌حبئع‌قٛز.‌٘ىشٝ‌زیٍطی‌وٝ‌زض

‌دصیطی‌آٖ‌زض‌ػیٗ‌حبَ‌قىُ‌أب‌زضٞؿشٙس‌‌ثطاثط‌ثبضٞبی‌ػب٘جی‌ظیبزی‌زض‌2ٔمبٚٔز‌ٚ‌ؾرشی

ای‌دبییٗ‌ٔی‌ثبقس.‌ثٙبثطایٗ‌٘حٜٛ‌ٌعیٙف‌ٚ‌عطاحی‌اسهبَ‌ٚؾظ‌ٔی‌سٛا٘س‌ثٝ‌ حس‌لبثُ‌ٔلاحظٝ

‌ػیٗ‌ایٙىٝ‌زاضای‌ٔمبٚٔز‌ثبلایی‌ثبقس‌زاضای‌قىُ‌دصیطی‌ٔٙبؾجی‌ثبقس.‌ثبقس‌وٝ‌زضٌٛ٘ٝ‌ای‌

                                                 
1
 Buckling 

2
 Stiffness 
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‌ٚ‌ ‌أط ‌ایٗ ‌ثطای‌سحمك ‌ثٟشطیٗ‌ٌعیٙٝ ‌ٔی‌سٛا٘س ‌اسهبَ ‌ایٗ ‌زض ‌سغییط ثطضؾی‌دبضأشطٞبی‌لبثُ

‌‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌ثٟشطیٗ‌حبِز‌عطاحی‌ثبقس.

‌

 ّذف تحمیك 1-3

ٔسَ‌٘طْ‌افعاضی‌الساْ‌ثٝ‌ثطضؾی‌نحز‌ؾٙؼی‌ٔسَ‌آظٔبیكٍبٞی‌ثب‌‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌دؽ‌اظ‌زض

‌.ٜ‌اؾزقس‌Abaqusإِبٖ‌ٔحسٚز‌‌ثبزثٙسٞبی‌ضطثسضی‌اظ‌عطیك‌٘طْ‌افعاض‌وّی‌اسهبَ‌ٚؾظ‌زض

‌ایٗ‌ثیٗ ‌زض ‌ٔی‌ثبقس‌وٝ ‌لبة‌ٟٔبضثٙسی‌سبطیطٌصاض ‌ضٚی‌ضفشبض اثؼبز،‌‌دبضأشطٞبی‌ظیبزی‌ثط

عَٛ‌اسهبَ‌ایٗ‌‌اضعَٛ‌آظاز‌ٚضق‌ٚؾظ‌ٚ‌ٔمس‌ضربٔز‌ٚضق‌ٚؾظ،‌سؼساز‌ٚضق‌اسهبَ‌ٚؾظ،‌ٔمساض

‌اظػّٕٝ‌ ‌ٔٛلؼیز‌ٚضق‌اسهبَ‌ٚؾظ‌٘ؿجز‌ثٝ‌ٔمبعغ‌ٚ... ‌اسهبَ‌ٚؾظ، ‌ا٘ٛاع ٚضق‌ثٝ‌ٟٔبضثٙسٞب،

ٔٛاضز‌‌یه‌اظ‌ٞط‌سغییط‌ی‌ثیكشطی‌زاض٘س.وّی‌لبة‌سبطیطٌصاض‌ضٚی‌ضفشبضط‌ػٛأّی‌ٞؿشٙس‌وٝ‌ث

‌ثب‌وّی‌لبة‌سبطیطٌصاض‌ٟٔبضثٙس‌ٚ‌ضفشبض‌ضٚی‌ضفشبضط‌ٌفشٝ‌قسٜ‌ٔی‌سٛا٘س‌ث ‌ػض‌سغییط‌زضثبقس‌ٚ

‌زض‌،ٔمبٚٔز ‌قٛز. ‌ثبزثٙس ‌دبیساضی ‌دصیطی‌ٚ ‌ضٕٗ‌‌قىُ ‌اؾز‌وٝ ‌ؾؼی‌قسٜ ‌٘بٔٝ ‌دبیبٖ ایٗ

‌ثٝ‌یه‌٘شیؼٝ‌وساْ‌اظ‌ٞط‌سغییط‌ٚ‌سبطیط‌دٛقف‌ٔٛاضز‌ٔصوٛض ٔٛضز‌ثٟشطیٗ‌‌ٌیطی‌وّی‌زض‌آٟ٘ب

‌،قىُ‌دصیطی‌ٚ‌ٔمبٚٔز‌ثبقسحبِز‌٘ؿجی‌اظ‌ِحبػ‌حبِز‌اسهبَ‌ٚضق‌ٚؾظ‌وٝ‌زاضای‌ثٟشطیٗ‌

‌ضؾیس.

‌

‌

 پایاى ًاهِ ساختار 1-4

‌وساْ‌زض‌ٔٛضز‌ٞط‌قف‌فهُ‌سٟیٝ‌قسٜ‌اؾز‌وٝ‌ثٝ‌اذشهبض‌زض‌وّی‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌زض‌ثٝ‌عٛض

‌ظیط‌سٛضیحبسی‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز:

ا٘ؼبْ‌ایٗ‌سحمیك‌‌ٔٛضز‌ٔٛضٛع‌دیكٟٙبزی،‌إٞیز‌ٔٛضٛع،‌ٞسف‌اظ‌فهُ‌اَٚ‌وّیبسی‌زض‌زض

‌.عَٛ‌ا٘ؼبْ‌آٖ،‌سكطیح‌قسٜ‌اؾز‌ضدبیبٖ‌٘بٔٝ‌ثٝ‌ٕٞطاٜ‌فطضیبر‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌ز‌ٚ‌ؾبذشبض

‌زض‌ٔطٚض‌فهُ‌زْٚ‌ثٝ‌زض ‌ثبزثٙس‌ضطثسضی‌ٚ‌ٚضق‌اسهبَ‌‌سحمیمبر‌دیكیٗ‌ا٘ؼبْ‌قسٜ ٔٛضز

‌ٚضق‌ٞبی‌اسهبَ‌ٚؾظ ‌ٕٞچٙیٗ‌زیٍط ‌اؾز‌دطزاذشٝ‌ٚ ‌اؾز‌وٝ‌زض‌قسٜ ‌ؾؼی‌قسٜ فهَٛ‌‌ٚ

‌ایٗ‌سحمیمبر‌اؾشفبزٜ‌قٛز.ٔفبٞیٓ‌‌ثؼسی‌اظ

اع‌اسهبلار‌ٔیب٘ی‌ٚ‌سٛضیح‌دبضأشطٞبی‌ٔٛضز‌٘یبظ‌ٔٛضز‌ا٘ٛ‌فهُ‌ؾْٛ‌سٛضیحبسی‌وّی‌زض‌زض

‌‌.اضائٝ‌قسٜ‌اؾز‌،لجیُ‌قىُ‌دصیطی‌ٚ‌ٔمبٚٔز‌وٕب٘كی ثطای‌سحّیُ‌ایٗ‌٘ٛع‌اسهبلار‌اظ
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‌اؾز‌زض‌فهُ‌چٟبضْ‌زض ‌ثٝ‌عٛضوبُٔ‌سكطیح‌قسٜ ‌ٔسَ‌آظٔبیكٍبٞی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ ٚ‌‌اثشسا

‌دؽ‌اظ،‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز.‌ٔهبِح‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌ثطای‌ؾبذز‌ٔسَ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌اثؼبز‌ٞٙسؾی‌ٔسَ

ا٘شٟبی‌فهُ‌٘یع‌٘شبیغ‌حبنُ‌‌زض‌آٔسٜ‌اؾز‌‌Abaqus‌ٚسٛضیحبسی‌زضثبضٜ‌٘حٜٛ‌ٔسِؿبظی‌زض‌،آٖ

‌اضائٝ‌قسٜ‌اؾز.ٔسَ‌٘طْ‌افعاضی‌ثب‌ٔسَ‌آظٔبیكٍبٞی‌نحز‌ؾٙؼی‌ اظ

وّی‌لبة‌‌ضفشبض‌اسهبَ‌ٚؾظ‌ٚ‌سبطیط‌آٖ‌ثط‌دبضأشطٞبی‌ٔٛطط‌ثط‌فهُ‌دٙؼٓ‌ثٝ‌ثطضؾی‌سغییط

‌‌قسٜ‌اؾز.دطزاذشٝ‌

دطزاذشٝ‌قسٜ‌اؾز،‌ثغٛضی‌وٝ‌یه‌اٍِٛضیشٓ‌‌فهُ‌قكٓ‌ثٝ‌ػٕغ‌آٚضی‌٘شبیغ‌ٟ٘بیز‌زضزض‌

‌اضائٝ‌دیكٟٙبزار‌ثطای‌ا٘ؼبْ‌سحمیمبر‌ثیكشط‌ٟ٘بیی‌ثطای‌عطاحی‌اسهبَ‌ٚضق‌دیكٟٙبز‌قسٜ‌اؾز.

‌قسٜ‌اؾز.‌٘یع‌زض‌ا٘شٟبی‌ایٗ‌فهُ‌ٌٙؼب٘سٜ

‌

‌

 فزضیات تحمیك 1-5

‌ٌطف ‌٘ظط ‌دػٚٞكی‌زض ‌سحمیك‌ٚ ‌ٞط ‌٘شبیغ‌ٔغّٛة‌ٟ٘بیی‌زض ‌ثطای‌ضؾیسٖ‌ثٝ شٗ‌فطضیبر‌اِٚیٝ

‌زلایُ‌ٔرشّفی‌زاقشٝ‌ ‌فطضیبر‌ٔی‌سٛا٘س ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ٔی‌ثبقس. ‌اػشٙبة‌٘بدصیط أطی‌ثسیٟی‌ٚ

،‌ؾبزٜ‌ؾبظی‌زض‌ٔسِؿبظی‌ٚ‌ؾِٟٛز‌زض‌فطضیبرثبقس.‌یىی‌اظ‌ٟٔٓ‌سطیٗ‌زلایُ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌

‌اؾشرطاع‌٘شبیغ‌ٔی‌ثبقس.

‌ٔٙظٛض‌فطضیبر‌اظایٗ‌سحمیك‌ثؿیبضی‌‌زض ‌ؾبظی‌‌ؾِٟٛز‌زض‌ثٝ ‌ؾبزٜ ‌اضائٝ‌ٔغبِت‌ٚ ٘حٜٛ

‌اؾز:‌ثٝ‌لطاض‌ظیطوٝ‌ایٗ‌فطضیبر‌ٔٛضٛع‌سحمیك‌ٔی‌ثبقس‌

ٔسَ‌‌ػٛـ‌ٚ‌دیچ‌ٞبی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌زضػعییبر‌‌سبطیط‌ٚ‌ثطضؾی‌ضفشبض‌ایٗ‌سحمیك‌اظ‌زض -1

اؾشفبزٜ‌‌اسهبلار‌سٟٙب‌ثطای‌ٔشهُ‌وطزٖ‌اػضب‌ثٝ‌یىسیٍطیٗ‌ااظ‌٘ظط‌قسٜ‌اؾز‌ٚ‌‌نطف

‌.ؾزقسٜ‌ا

ٔی‌ثبقس‌وٝ‌ضفشبض‌ٕ٘ٛزاض‌‌‌SS400اظ‌٘ٛع‌سٕبْ‌ٔطاحُ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌فٛلاز‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌زض -2

‌فطو‌قسٜ‌اؾز.‌1وط٘ف‌آٖ‌ثهٛضر‌الاؾشٛدلاؾشیه-سٙف

ٍٞٙبْ‌سحُٕ‌٘یطٚی‌وككی‌زاضای‌ٔمبٚٔز‌ثٟشطی‌٘ؿجز‌‌ثٝ‌زِیُ‌ایٗ‌وٝ‌ٟٔبضثٙسٞب‌زض -3

وُ‌سحمیك‌‌اػٕبِی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌زض‌ضثب‌٘یطٚی‌فكبضی‌ٞؿشٙس‌ثٙبثطایٗ‌ز‌سحُٕثٝ‌حبِ

ثطای‌اعٕیٙبٖ‌اظ‌زضؾشی‌‌.ٌیطز فكبضی‌لطاض‌نٛضسی‌اؾز‌وٝ‌ثبزثٙس‌ٔٙمغغ‌سحز‌ثبضٝ‌ث
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