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 ***تعُد وامٍ***

 

داًشگااُ کردسگتاى     سازُگرایش  هٌْذسی عوراىرشتِ  داًشجَی کارشٌاسی ارشذ هرجاى گرداىایٌجاًب 

ن کِ هحتَای ایي پایاى ًاهِ ًتيجِ تلاش ٍ تحقيقات خگَد  عوراى تعْذ هی ًوای گرٍُ فٌی هٌْذسی داًشکذُ

ِ     بَدُ ٍ از  تگلاش ٍ هااععگات همگتور ایٌجاًگب ٍ      ی جایی کپی برداری ًشگذُ ٍ بگِ پایگاى رسگاًيذى تى ًتيجگ

 اساتيذ بَدُ است.    ی راٌّوایی ٍ هشاٍرُ

 با تقذین احترام

 20/12/1330    گرداى هرجاى  
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 با سپاس فراوان از 

 

سماعيل نياعمران كه با بردباري وبزرگواري خويش مرا در انجام تحقيق حاضر  استاد ارجمند جناب آقاي دكتر محمدا

 اند. همراهي وراهنمايي كرده

ن كه مرا در مدل سازي  جناب ت دانشگاه بوعلي سينا همدا كانيك جامدا آقاي مهندس جواد پاينده پيمان  دكتراي م

تحليل 
 اجزا     محدود  تحقيق راهنمايي كرده اند.و

گارش تحقيق همراهي  كانيك خاك و پي   كه مرا در تدويه ون سركار خانم مهندس مريم جامه بزرگ كارشناس ارشد م

 نموده اند.
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ٔشدبٚقا٘ي وٝ  ٘بزبـ ؼـ ٔمبثُثٝ  وٙٙؽ أب ٌبٞي خًٙ دفٞيك ٔيٚ ٘كاؿ ق ي اعٛـ ؾاسٞب ثٝ  ا٘ىبٖ وٝٗ يا
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 ٬اثكاـٞب ثٝ سٙبوت ايٗٚ اثكاـٞبيي ثفای ضّٕٝ  ٞب خًٙ ٗيسف يؼـ اثشؽائ .ف٘ؽيٌ ئؼفبفي لفاـ 

ايٗ  ٬ٞب قٔيٙٝ ثٍف ؼـ سٕبْب ديٍففز ث .ٌؽ٘ؽ ئ وبـ ٌففشٝثٝ ٚ اغشفاؿ ، افكاـٞبيي ثفای ؼفبؿ خًٙ

 ثٝ ٘بثٛؼی اوز. ثٕب٘ؽ ٔطىْٛی وٝ اق ايٗ لبفّٝ فمت سف ٌؽ٘ؽ ٚ ٞف وٍٛـ ٍففشٝيد كيافكاـٞب ٘ خًٙ

 فيوب٘ىجز ثٝ  ٞب ومف وبغشٕبٖ تيٚ سػفضشٕبَ اِبثز ا ثب سٛخٝ ثٝ سدفثيبر ا٘فدبـٞبی اغيف،

 .اوز في٘بدؿ ی ا٘فدبـی اخشٙبةثبـٞبٔمبثُ  ؼـ ٞب ی ثيٍشفثٛؼٜ، ِؿا ضفٚـر سمٛيز ؼاَا وبقٜی ٞب إِبٖ

ی ثشٙي فبلؽ سمٛيز ٚ سمٛيز ٞب ؼاَٝ سطّيُ ؼيٙبٔيىي غيف غغي ٕ٘ٛ٘ٝ ث سطميك، ٗيؼـ اٝ ايٗ سفسيت ث

افكاـ اخكا  ی ثب ثٝ وبـٌيفی ٘فْثبـ ا٘فدبـسطز  FRPS))ی دّيٕفی ٔىّص ٌؽٜ ثب اِيبف ٞب ٚـلٌٝؽٜ ثب 

ٕسٙيٗ خٟز ٞ اوز. ٌؽٜ ايٗ سمٛيز دفؼاغشٝ ثٝ ثفـوي ضؽ سبثيفٚ دفؼاغشٝ  LS-DYNAٔطؽٚؼ 

ثٝ عٛـی وٝ ٘شبيح   ٌففشٝ ٔمبيىٝ ٌؽٜ آقٔبيٍبر اغيف ِٛـر حيثب ٘شباـقيبثي، ٘شبيح سطّيُ فؽؼی 

 اوز. ٌشٝفؽؼی ثب ٘شبيح آقٔبيٍٍبٞي وبقٌبـی ؼا

ػبٔز ض ،FRPمبٚٔز ٔ سبثيف دبـأشفٞبی ٔمبٚٔز ثشٗ، خٟز سىٕيُ ٔغبِقبر فؽؼی ثٝ ثفـوي ضؽ

اوز.٘شبيح ضابوي اق   دفؼاغشٝ ٌؽٜـ دبوع ٕ٘ٛ٘ٝ سطز ا٘فدبـ ٔيٍّفؼٞبی فٛلاؼی ؼ ؼـِؽ FRPٚ ی ٚـلٝ

سطاز ا٘فدابـ   ثٟجٛؼ ؼـ دبواع ٕ٘ٛ٘اٝ    آٖ اوز وٝ افكايً دبـأشفٞبی ٔؿوٛـ وجت وبًٞ غيك ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ

اوز .ثٝ عٛـی وٝ ٘ىجز ثٝ وبيف دبـأشفٞب اثف افكايً ٔمبٚٔز ثشٗ ؼـ ثٟجٛؼ دبواع ٕ٘ٛ٘اٝ ثيٍاشف     ٌؽٜ

 ٍٟٔٛؼ ثٛؼٜ اوز.

 LS-DYNAافكاـ ٘فْ، FRPSٞبی  ٚالٜ ٞبی اغشّبـی: ؼاَ ثشٗ ٔىّص، ا٘فدبـ، وبٔذٛقيز
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. كليبت1فصل   

 كليبت -1-1

اق ثب ايدبؼ ضدٓ قيبؼی  وٝ ٌٛؼ ئوفيـ اعلاق  یبيٚ اضثٝ يه ٚاوًٙ اوىيؽاويٖٛ ـ ا٘فدب

آٖ ثٝ اعفاف ق دففٍبـ ثٝ ٕٞفاٜ ٔٛج ٘بٌي ا ی خجٟٝا٘فدبـ يه  ؼـ اثف ٚلٛؿؼاك ٕٞفاٜ اوز. یٌبقٞب

 ی خجٟٝ.ٍٞٙبٔي وٝ بثؽي ئٌؿٌز قٔبٖ سمّيُ ٚ فبِّٝ  ًيثب افكا فٍبـٞبٌؽر ايٗ ٚ  ٌٛؼ ئٔٙشٍف 

فٍبـٞبی  فيسأثوبقٜ يب سٕبٔي آٖ ـا سطز ق ثػٍي ا وٙؽ ئثفغٛـؼ  فييؼـ ٔىٚالـ  ی وبقٜٔٛج ثٝ 

 ٞب وبقٜسٛخٝ ثٝ ضفٚـر ضفبؽز اق ب ث .ٌٛؼ ئاٟ٘ؽاْ وبقٜ  ٌبٞيٚ سػفيت  ٚ ٔٙدف ثٝؼاؼٜ ـ ٌؽيؽ لفا

 ٬ىبريسأو ٬ٞب اثف ا٘فدبـ ثف وبقٜ ی ٙٝيؼـ قٔٚويقي  مبريسطم فياغ یٞب ؼـ وبَ ٬ا٘فدبـ ؼـ ٔمبثُ

 ٚ وبًّٞٔبِص وبقٜ ـ ايٗ سطميمبر ا٘فدبـ ثبفث افكايً سًٙ ؼ يؼـ سٕبٔاوز. ٌففشٝٞب ِٛـر  سُٛ٘

 .اوز ٌؽٜسػفيت وبقٜ  ٔٙدف ثٝٔمبٚٔز ٚ

ی ا٘فدبـ ثب  فبِّٝ ٚ وبًٞثب افكايً ضدٓ ٔٛاؼ ٔٙفدفٜ  ؼٞؽ وٝ ٍ٘بٖ ٔيـ دبـأشفٞبی ا٘فدبثفـوي 

زٙيٗ عي سدفثيبر ا٘فدبـٞبی ـظ ؼاؼٜ ؼـ ٌؿٌشٝ ومف  ٞٓ .بثؽي ئوبقٜ، ٌؽر سػفيت افكايً 

ثٛؼٜ وٝ ايٗ أف، ضفٚـر سمٛيز ب ٞ وبغشٕبٖـ ٚ ثيٍشفيٗ ٘ٛاضي ٔٛـؼ ضّٕٝ ؼ ٗيسف يثطفا٘وبغشٕبٖ، 

 وٕه ثٝ ٔىّص ثشٗ یٞب وبقٜ سمٛيز أفٚقٜ.ٌٛؼ ئـا ٔٛخت  سف يثطفا٘ی ٞب إِبٖٞب ثٛيمٜ  وبقٜ

 اِيبف ثب ٌؽٜ ٔىّص دّيٕفی یٞب ٚـق
1
(FRPS) ٝلفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ خؽيؽ ـٚي يه فٙٛاٖ ث  

 افكايً ٌبُٔ ٔكايبيي ؼاـای وٙشي یٞب ـٚي ثٝ ٘ىجز وبقی ٔمبْٚ ثفای FRPاق  اوشفبؼٜ.فؼيٌ ئ

 آوبٖ ّ٘ت ٚ ٘مُ ٚ ضُٕ ٚ وٓ ضػبٔز ثفاثف غٛـؼٌي، ؼـ ٔمبٚٔز ٚقٖ، وجىي قيبؼ، وػشي ٚ ٔمبٚٔز

 .. ثبٌؽ ئ

                                       
1
 Fiber reinforced polymers 



 

1 
 

 زيؼـ سمٛ ((FRPSدّيٕفی ٔىّص ٌؽٜ ثب اِيبف  یٞب ٚـق فيسأث ی ؼـ قٔيٙٝ سطميمبسي فاًياغ 

ؼـ افكايً  فيسأث ثشٙي، یٞب ؼاَسبثيف ؼـافكايً ؽففيز غٍٕي ؽ اوز.ٔب٘ٙ ای ا٘دبْ ٌؽٜ وبقٜ یٞب إِبٖ

 ٔمبثُثشٙي  یا وبقٜ یٞب إِبٖٔمبٚٔز  ؼـ افكايً فيسأث آـٔٝ، ثشٗ یٞب ؼـ لبةؽففيز ثفٌي اسّبلار 

ؾٚة  یٞب ىُيٚ وغٛـؼٌي  ٔمبثُقيفؼـيبيي  یٞب ـ وبقٜآـٔٝ ؼ ؼـافكايً ٔمبٚٔز ثشٗ فيسأث آسً،

آـٔٝ سطز ثبـٞبی  ثشٗ یٞب ؼاَؼـسمٛيز  FRP اثف  ی ٙٝيؼـ قٕٔٞسٙيٗ ثٝ سبقٌي سطميمبسي  ٚيػجٙؽاٖ،

 اوز. ٌؽٜ ؼـ ٘ؾف ٌففشٝا٘فدبـی ِٛـر ٌففشٝ وٝ ٔجٙبی ايٗ سطميك 

  ّذف تحقيق -1-2

فدبـ  یٞب ؼاَؼـ سمٛيز   FRPثفـوي اثف اِيبف دّيٕفی ٞؽف اِّي ايٗ سطميك، ثشٗ ٔىّص سطز ا٘

ٔىّص ثفٌففشٝ اق  ثشٗ یٞب ؼإَ٘ٛ٘ٝ  يٚ ٞٙؽوسفسيت ثب ؼاٌشٗ دبـأشفٞبی ٔىب٘يىي  .ثؽيٗثبٌؽ ئ

-LS ٘فْ افكاـ اخكا ٔطؽٚؼـ ؼ ٞب ؼإَ٘ٛ٘ٝ ق ٌفٜٚ اٚ وبقی ؼ ، ثٝ ٔؽَ]1[ِٛـر ٌففشٝ یٞبً يآقٔب

DYNA   ٝاوز ٌؽٜدفؼاغش: 

  FRP یٞب ٚـلٝثشٗ ٔىّص سمٛيز ٌؽٜ ثب  یٞب ؼإَ٘ٛ٘ٝ -

 ٔىّص فبلؽ سمٛيز خٟز اـقيبثي ثشٗ یٞب ؼإَ٘ٛ٘ٝ -

ٔؽَ ـفشبـی  ٞب ٚ ثب ؼـ ٘ؾفٌففشٗ ؼاٌشٗ دبـأشفٞبی ثبـٌؿاـی ا٘فدبـی ٔغبثك ثب آقٔبيًوذه ثب 

 حيثب ٘شبسطّيُ  حيٚ ٘شبدفؼاغشٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ يغغ فيغٔفقی ثٝ سطّيُ ؼيٙبٔيىي  ظيٚ ٌفأّبِص 

 .اوز ٌؽٜ يبثيٚ اـق ىٝئؿوٛـ ٔمب یٞبً يآقٔب

ضػبٔز  ،FRPٔمبٚٔز  دبـأشفٞبی ٔمبٚٔز ثشٗ، فيسأث خٟز سىٕيُ ٔغبِقبر فؽؼی ثٝ ثفـوي ضؽ

 .اوز ٌؽٜ دفؼاغشٝـ دبوع ٕ٘ٛ٘ٝ ؼاَ ثشٗ ٔىّص سطز ا٘فدبـ ٔيٍّفؼٞبی فٛلاؼی ؼ ؼـِؽ FRPٚ ٚـلٝ 

 هزاحل اًجبم تحقيق -1-3

، ٔفاضُ ا٘دابْ سطمياك ٍٔاشُٕ ثاف زٟابـ      ٌٛؼ ئ( ٍٔبٞؽٜ 1-1ٌىُ ) شٓيؼـ اٍِٛـعٛـ وٝ  ٕٞبٖ

ٚ ا٘فدبـ  ی ؽٜيدؽ فيٚ سقفا٘فدبـی  یٞب ثٕتا٘ٛاؿ  ،اَٚ ثٝ ٔقففي ٔٛاؼ ٔٙفدفٜ ی ٔفضّٝٔفضّٝ اوز.ؼـ 

ؼْٚ وٝ ٔٙغجك ثف فُّ وْٛ سطميك اوز  ی ٔفضّٝؼـ . اوز دبوع وّي وبقٜ سطز ا٘فدبـ دفؼاغشٝ ٌؽٜ

دّيٕافی   یٞب زيوبٔذٛقثب  یا وبقٜ یٞب إِبٖثٝ ثيبٖ سطميمبر ِٛـر ٌففشٝ ؼـ ٌؿٌشٝ ٔجٙي ثف سمٛيز 

FRPS)) ثافج(،  ٚ داُ، ؼٞب٘اٝ    یٝ يا دبدُ )ی  سٍىيُ ؼٞٙؽٜ یٞب إِبٖ إِبٖ ؼيٛاـ ثفٌي، ٌبُٔ سمٛيز

ٝ اوز.ؼـ ٜ دفؼاغشٝ ٌؽ FRPS یٞب ٚـلٝآـٔٝ ثب  إِبٖ ؼاَ ثشٗ زيٚ سمٛٔىّص  سمٛيز وشٖٛ ثشٗ  ی ٔفضّا



 

1 
 

ی ٞاب  زيا وبٔذٛقٔقففاي   ثٝثب ٔفٚـی ثف غٛاَ ثشٗ اثشؽا  ،وْٛ وٝ ٔٙغجك ثف فُّ زٟبـْ سطميك اوز

ٚ     ٚ  اواز  (، دفؼاغشٝ ٌؽFRPSٜدّيٕفی ٔىّص ٌؽٜ ثٝ اِيبف )  ٘شابيح  ؼـ اؼأاٝ ثاب سٛخاٝ ثاٝ ـٚي وابـ 

ثاٝ ا٘دابْ    ،]1[ا٘دبْ ٌؽٜ 2001ؼـ وبَ وٝ سٛوظ سِٛجب ؼـ ؼاٍٍ٘بٜ وبـِشٖٛ وب٘بؼا  آقٔبيٍٍبٞي سطميك

اواز.ٕٞسٙيٗ خٟاز    سطز ثبـٌؿاـی دفؼاغشٝ ٌؽٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝسطّيُ غيف غغي ؼيٙبٔيىي  ٌٚجيٝ وبقی 

ٝ سىٕيُ ٔغبِقبر فؽؼی ثٝ ثفـوي اثف افكايً دبـأشفٞابی ٔمبٚٔاز    ثاشٗ، ؼـِاؽ ٔيٍّافؼ،     ی ٍٔػّا

ی زٟابـْ   ٔفضّٝؼـ اوز.  ٌؽٜ  دفؼاغشٝ FRPSٞبی دّيٕفی  وبٔذٛقيزٔمبٚٔز ٚ  FRP ی ٚـلٝضػبٔز 

اوز.اثشؽا ٘شبيح ثاٝ ؼواز    ٌؽٜ  ي ٘شبيح دفؼاغشٝٚ ثفـوٓ اوز ثٝ ثطث دٙدسطميك وٝ ٔٙغجك ثف فُّ 

ي ٚ ثفـوثٝ ثطث  وذهـا ثب ٘شبيح آقٔبيٍٍبٞي ٔمبيىٝ ٕ٘ٛؼٜ  LS-DYNAافكاـ  وبقی ٘فْ آٔؽٜ اق ٔؽَ

ی ديٍٟٙبؼار ٕٔىٗ ٔفسجظ ثب سطميك ِاٛـر   اـائٝؼـ دبيبٖ ثٝ ٚ ٘شبيح ٔغبِقبر دبـأشفی دفؼاغشٝ ٌؽٜ 

ؼـ لبِات  ی ٔافسجظ ثاب سطمياك     لاوشيىيشٌٝففشٝ دفؼاغشٝ ٌؽٜ اوز.ٕٞسٙيٗ ٔفٚـی ثف ـٚاثظ سئٛـی ا

 .  اوز.  ديٛوز اَٚ اـائٝ ٌؽٜ

 

  

 

 

 

 

  

 

 (2اق  1)ِفطٝ  وبغشبـ دبيبٖ ٘بٔٝٚ ٔفاضُ ا٘دبْ سطميك  :1 -1شكل 

 

 

 

 ی اَٚ)فُّ ؼْٚ (ٔفضّٝ

ی ٔٙفدفٜ ٚدؽيؽٜ ٔقففي ٔٛاؼ

 ا٘فدبـ

 ٔقففي ٔٛاؼ ٔٙفدفٜ ٚ ثٕت ٞبی ا٘فدبـی-

 ا٘فدبـٍٔػّبر، آثبـ ٚ دبـأشفٞبی ثبـٌؿاـی -

 ٞب ؼـ ٔقفْ ا٘فدبـدبوع وبقٜ-

 

 

 ی ؼْٚ )فُّ وْٛ(ٔفضّٝ

 ی سطميمبر سبـيػسٝ

 ( سطز ا٘فدبـ(FRPSٞبی سمٛيز ؼيٛاـٞبی ثفٌي ثب وبٔذٛقيز-

 ( سطز ا٘فدبـ(FRPSٞبی ٞبی دُ ثب وبٔذٛقيزسمٛيز إِبٖ-

 ( سطز ا٘فدبـ(FRPSٞبی آـٔٝ ثب وبٔذٛقيز سمٛيز وشٖٛ ثشٗ-

 ( سطز ا٘فدبـ(FRPSٞبی آـٔٝ ثب وبٔذٛقيزٞبی ثشٗسمٛيز ؼاَ-

 

 


