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 تقذیز ٍ تطکز

سپاس ٍ هٌت بی پایاى،  خذای بشرگ  را کِ تَفیق گام بزداضتي در راُ کسب 

علن را بِ هي عطا کزد  ٍ ّن اٍ هزا در ایي راُ، اٍلیي حاهی ٍ پطتیباى بَد ٍ با تقذیز 

کِ در ،  آقای دکتز سیذ ابزاّین هَسَی تزضیشی ٍ تطکز اس استاد ارجوٌذم

. اًجام،  تکویل ٍ پیطبزد تحقیق ایٌجاًب را راٌّوایی ٍ هساعذت ًوَدًذ

، هٌْذس کزهی ٍ هٌْذس Dr.Kownٍ ّویٌطَر اس ّوکاری آقایاى 

 .ضاهٌصَری بزای اًتقال اطلاعات صویواًِ تطکز هی ًوایین

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 چکیذُ

اهزٍسُ بسیاری اس صٌایع کلیذی در دًیا هاًٌذ کارخاًِ ّای هَاد ضیویایی، صٌایع پتزٍضیوی ٍ ًیزٍگاّْا بِ پایاى 

عوز طزاحی خَد رسیذُ اًذ در حالی کِ قسوت ّایی اس ایي صٌایع دچار فزسَدگی ضذُ اًذ قسوت ّای دیگز 

ّوچٌاى قادر بِ اداهِ کار ّستٌذ ٍ بِ دلیل حساسیت ٍ ارسش اقتصادی ٍ ّشیٌِ بالای راُ اًذاسی ٍ ًصب صٌایع، 

غیزُ باعث هی ضَد کِ بحث تخویي عوز باقیواًذُ ٍ  هسایل سیست هحیطی، طَلاًی بَدى سهاى ساخت ٍ

در ٍاقع اّویت تخویي عوز . استفادُ بْیٌِ اس اجشا تطکیل دٌّذُ ایي صٌایع اس اّویت خاصی بزخَردار ضًَذ

 . باقیواًذُ سهاًی پذیذار هی گزدد کِ بخَاّین اس یک قطعِ بیطتز اس عوز طزاحی استفادُ کٌین

بزخی اجشای تطکیل دٌّذُ ًیزٍگاُ ّا در ضزایط کاری بحزاًی تٌص ٍ دهای بالا  قزار دارًذ، اس جولِ ایي اجشا، ّذر 

 .بَیلز ًیزٍگاُ هی باضذ کِ ّذر بیطتز در اثز هکاًیشم تخزیبی خشش ٍ خستگی قزار دارد

 در ایي تحقیق هکاًیشم ّای خزابی ّذر ضٌاسایی ضذُ ٍ بارّای دهایی ٍ فطاری اعوال ضذُ بز یک ًوَتِ ّذر 

 تا 04/05/1379 بِ ّوزاُ لیست خزٍجی ّای ایي ٍاحذ در یک دٍرُ کاری اس تاریخ MW 325یک ٍاحذ 

 ANSYS جوع آٍری ٍ بارّای دهایی ٍ فطاری بز رٍی ّذر هذل ضذُ در ًزم افشار الواى هحذٍد 25/01/1388

 اًجام ضذ، ٍ هقذار تٌص بحزاًی ایجاد ANSYS بعذی بز ّذر هذل ضذُ در 3اعوال گزدیذُ ٍ سپس آًالیش تٌص 

ضذُ تَسط ًیزٍّای هکاًیکی هحاسبِ، ٍ هحل اتصال لَلِ ّای ٍرٍدی بِ ّذر در سطح داخلی ّذر، ًقاط بحزاًی 

 بَیلز  باقیواًذُ ّذر عوز، ٍ ضذُ ّذر هقایسِ  عوزدر ًْایت، اثزات خشش ٍ خستگی در کاّص. هطاّذُ ضذ

 ٍ در پایاى هقالِ عذم کٌتزل دقیق بز رٍی ًحَُ راُ اًذاسی ٍ خاهَضی ّا ٍ .ضذُ است  بزرسی ٍ ارسیابی،هحاسبِ

هقایسِ  ( درجِ ساًتیگزاد افشایص در دهای بخار ٍرٍدی بِ ّذر5تاثیز بْزُ بزداری با )ّویي طَر ًحَُ بْزُ بزداری 

ای صَرت گزفتِ ٍ تاثیز ایي اثزات بز رٍی کاّص عوز ّذر با حالت ًزهال راُ اًذاسی ٍ خاهَضی ّا هقایسِ ای 

 . صَرت پذیزفتِ است

 .ّذر خزٍجی سَپزّیتز؛ خشش ٍ خستگی؛ تخویي عوز:  کلوات کلیذی
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 43 ...... هنبً٘شم ّبٖٗ مِ هٌدز ثِ تزك ذَرزگٖ زر لجٔ هزسزاًِ ّب ؽسُ  (رسزاًِ ّب     ةزر مساٖٗ حفزُ ( الف . (6-3)مل ػ
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 هقسهِ ٍ هزٍرٕ ثز ػولنزز ّسر ثَٗلز

 هقسهِ

ثطا٥ ظٗبٙ  (...٨ٛطُٝبٟ، ًبضذب٠ٛ ٝ )١ب٥ اضظ٧بث٦ ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ ثطا٥ هُؼبس٦ ٠ً زض ٗٞاهغ ذطاث٦ آ٢ٛب ٜٗدط ث٠ ذبٗٞق٦ ٝاحس١ب  ضٝـ

سٞاٙ آ٢ٛب  زض ٝاحس١ب، ثطذ٦ هُؼبر ؿ٨ط حؿبؼ ٝخٞز زاضز ٠ً زض نٞضر ذؿبضر ح٨ٚ ًبض ٦ٗ. ثؿ٨بض ٗل٨س اؾز َٞلا٦ٛ ٦ٗ قٞٛس،

اٗب ثطذ٦ سد٨٢عار حؿبؼ ٝ ح٨بس٦ ٗثْ دطٟ ١ب٥ سٞضث٨ٚ، . ضا سؼ٨٘ط ًطز ٝ ٝاحس سب ٛٞثز ثؼس٥ ذبٗٞق٦ ث٠ ًبض ذٞز ازا٠ٗ ز١س

 .ٗربظٙ سحز ككبض ث٧ٞٔط ١ب ٝ ؿ٨طٟ زض نٞضر ذؿبضر ث٠ ًْ ٗد٘ٞػ٠ آؾ٨ت ضؾبٛسٟ ٝ ػٌ٘ٔطز ٝاحس ضا سحز سبث٨ط هطاض ٦ٗ ز١ٜس

زاٛؿشٚ ا٧ٚ ُٗٔت زض ٗٞضز سر٨٘ٚ ػ٘ط ٗل٨س ٧ي هُؼ٠ ثطا٥ خ٨ُٞٔط٥ اظ سرط٧ت هُؼ٠ ح٨ٚ ًبض ٝ َطاح٦ ظٗبٙ ١ب٥ خب٧ِع٧ٚ 

١٘چ٨ٜٚ ٦ٗ سٞاٙ ٧ي كبن٠ٔ ظٗب٦ٛ زه٨ن ثطا٥ ثبظضؾ٦، سؼ٨٘ط ٝ اكعا٧ف ػ٘ط هُؼ٠ ٗٞضز . ثطا٥ هُؼ٠ ٗٞضز ٛظط اٗط٥ يطٝض٥ اؾز

 . سب ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ١ع٠ٜ٧ ١ب٥ هُؼبر ٗهطك٦ ضا ًب١ف زاز. ٛظط ثسؾز آٝضز

 : ػ٘ط ٗل٨س ثطا٥ ٧ي هُؼ٠  ضا ث٠ نٞضر ظ٧ط ٦ٗ سٞاٙ سؼط٧ق ًطز

 ػ٘ط ٗل٨س; ػ٘ط َطاح٦  +  ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ دؽ اظ دب٧بٙ ػ٘ط َطاح٦  

 .>1،2=زض ٝاهغ سر٨٘ٚ ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ ظٗب٦ٛ ُٗطح ٦ٗ قٞز ٠ً ثرٞا٨١ٖ اظ ٧ي هُؼ٠ ث٨كشط اظ ػ٘ط َطاح٦ آٙ اؾشلبزٟ ٨ًٜٖ 

 . آجش٠ ُب٦١ ث٠ ز٨ْٓ قطا٧ٍ ذبل ث٢طٟ ثطزاض٥ ٌٗ٘ٚ اؾز ػ٘طٗل٨س اظ ػ٘ط َطاح٦ ً٘شط ثبقس

اؿٔت زض ٗٞضز هُؼ٠ ا٥ ٠ً ػ٘ط َطاح٦ آٙ ٗٞضز اضظ٧بث٦ ٝ سر٨٘ٚ هطاض ُطكش٠، ثؿش٠ ث٠ ٛشب٧ح حبنْ اظ  ثبظضؾ٦ آٙ ٦ٌ٧ اظ ًبض١ب٥ 

 :ظ٧ط اٛشربة ٦ٗ قٞز

 

 . ث٠ ًبض ذٞز ازا٠ٗ ٦ٗ ز١س ٝ هُؼ٠ ٦ٗ سٞاٛس زض ؾط٧ٝؽ ث٘بٛس (...٨ٛطُٝبٟ، ًبضذب٠ٛ ٝ )ٝاحس  -1

 .ٝاحس ث٠ ًبض ذٞز ازا٠ٗ ٦ٗ ز١س ٦ٓٝ ثبظضؾ٦ زض ٧ي زٝضٟ ٗؼ٨ٚ سٌطاض قٞز -2

 .هُؼ٠ ٨ٛبظ ث٠ سؼ٨٘ط زاضز ٝ دؽ اظ سؼ٨٘ط هبثْ اؾشلبزٟ اؾز -3

 .>4،3=هُؼ٠ ثب٧س ؾط٧غ سؼ٨٘ط اؾبؾ٦ ٧ب سؼ٧ٞى قٞز  -4
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 ثزإ ارسٗبثٖ ػوز ثبق٘وبًسُ قطؼبت زر حبلت ملٖ ؽٌبذت ٍ ارسٗبثٖ ّبٕ سٗز فَرت هٖ گ٘زز

 ُقٜبؾب٦٧ خٜؽ، ثطضؾ٦ ذٞال ٗبزٟ ا٠٨ٓٝ، قٜبذز سٌٜٞٓٞغ٥ ؾبذز هُؼ٠ ٝ ػ٨ٔ٘بر س٦ٔ٨ٌ٘ احش٘ب٦ٓ ٝ :ثزرعٖ هبز 

 . ثطضؾ٦ ذٞال هُؼ٠ دؽ اظ ؾبذز

 قبْٗ ظٗبٙ ٝ چطذ٠ ١ب٥ ًبض٥، قطا٧ٍ ًبض٥ ٝ سـ٨٨طار آٙ :ؽٌبعبٖٗ ؽزاٗط ثْزُ ثززارٕ، ػَاهل هَثز ثز ػوز آى 

 ....زض ح٨ٚ ث٢طٟ ثطزاض٥، ؾبثو٠ سؼ٨٘طار ٝ ث٢طٟ ثطزاض٥ 

 آقٌبض ؾبظ٥ سطى (زض هُؼبس٦ ١٘چٞٙ دطٟ سٞضث٨ٚ ُبظ٥) اٛساظٟ ٨ُط٥ اثؼبز٥ هُؼ٠ :آسهبٗؾبت اثؼبزٕ ٍ غ٘ز هرزة ،

١ب٥ ؾُح٦، ثطضؾ٦ حلطٟ زاض قسٙ، ؾب٧ف، ذٞضز٦ُ ٧ب ذؿبضر ٛبق٦ اظ ثطذٞضز ق٦ ذبضخ٦، قٜبؾب٦٧ ضؾٞثبر 

 .دؿ٘بٛس، آظٗب٧كبر ٝظٙ

 ٖثطا٥ ا٧ٚ ًبض ٦ٗ سٞاٙ اظ سح٨ْٔ آ٘بٙ ٗحسٝز ٝ .  قبْٗ ٗكرم ًطزٙ سٜف ٝ زٗب٥ ٝاهؼ٦ ًبض٥ اؾز:ارسٗبثٖ تحل٘ل

 . ضٝق٢ب٥ ثط دب٠٧ ٌٗب٨ٛي قٌؿز ٝ سٞاثغ سٜف ً٘ي ُطكز

 سح٨ْٔ سٜف ٝ زض (....ؾرش٦، ًكف، ) آٛب٨ٓع ٗبزٟ، آظٗب٧ف ٗشبٓٞ ُطاك٦، آظٗب٧كبر ٌٗب٦ٌ٨ٛ :آسهبٗؾبت هرزة هَاز ،

 . نٞضر ٨ٛبظ سؿز ١ب٥ ذعـ ٝ ذؿش٦ِ

 قبْٗ سح٨ْٔ ػ٘ط ٦ًٔ هُؼ٠، اضظ٧بث٦ ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ هُؼبر ٗؿشؼْ٘ ٝ ٗسّ ؾبظ٥ ٝ ثطٛب٠ٗ ض٧ع٥ :تحل٘ل ػوز 

 .>2،5=ًبٗذ٨ٞسط٥ 

زض ٢ٛب٧ز دؽ اظ ثطضؾ٦ ٛشب٧ح ثسؾز آٗسٟ ٦ٌ٧ اظ چ٢بض سه٨ٖ٘ كٞم آصًط اسربش ٦ٗ قٞز سب اظ ٝاضز قسٙ آؾ٨ت خس٥ ث٠ ٝاحس 

 .خ٨ُٞٔط٥ قٞز

 تبرٗرچِ ٍ پ٘ؾٌِ٘ تحق٘ق- 1-1

ثحث ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ سد٨٢عار ٨ٛطُٝب٦١ ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي ٗٞيٞع ٗحٞض٥ زض ثطٛب٠ٗ ض٧ع٥ ًلاٙ ًكٞض٥ ١ب٥ نٜؼش٦ ث٠ ز٨ْٓ خٜج٠ 

١ب٥ اهشهبز٥ ٝ اخش٘بػ٦ آٙ ُٗطح ٦ٗ ثبقس ٝ ٗحوو٨ٚ ٝ زاٛكٜ٘ساٙ ثؿ٨بض٥ اظ ًكٞض ١ب٥ ٗرشٔق خ٢بٙ زض ٗطاًع سحو٨وبس٦ ٝ 

زاٛكِب٦١ ٗكـّٞ كؼب٨ٓز زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ ٦ٗ ثبقٜس ٝ حؿبؾ٨ز ٝ د٨چ٨س٦ُ آٙ ث٠ هسض٥ اؾز ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي سٌٜٞٓٞغ٥ ٝ ثب ٛبٕ 

 .ثطآٝضز ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ ٛبٕ ٦ٗ ثطٛس

ثب سحو٨ن د٨طاٗٞٙ ٗٞيٞع اكز اؾشحٌبٕ  (Royal commission) ٨ٗلاز٥ ٨ً٘ش٠ ؾُٜٔش٦ ٜٓسٙ 1900ٛرؿش٨ٚ ثبض زض ؾبّ 

اٗطٝظٟ زض ًكٞض ١ب٥ نٜؼش٦ . كٞلاز١ب٥ ض٧ْ ١ب٥ ٗٞضز اؾشلبزٟ زض ضاٟ آ١ٚ ا٨٘١ز سر٨٘ٚ ػ٘ط ٗل٨س هُؼبر ضا ٗس ٛظط هطاض زاز

ث٧ٞػٟ آٗط٧ٌب، ا٨ِٔٛؽ، ًبٛبزا، آٓ٘بٙ، ا٧شب٨ٓب سٌٜٞٓٞغ٥ اضظ٧بث٦ ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ اظ ا٨٘١ز ثؿعا٦٧ ثطذٞضزاض ٦ٗ ثبقس ٠ً ا٧ٚ ٗٞيٞع 

 .ثرٞث٦ زض ًٜلطاٛؽ ١ب٥ ٗشؼسز ثط دب قسٟ اظ ؾ٥ٞ ا٧ٚ ًكٞض ١ب ٛ٘ٞز د٨سا ًطزٟ اؾز

 : زض ا٧ٚ ضاؾشب، سحو٨وبر نٞضر ُطكش٠ ثطا٥ ا٧ٚ ٜٗظٞض ثس٧ٚ سطس٨ت ٦ٗ ثبقس
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  ث٠ًبض اٝ ٜٗدط.  ١سا٧ز ًطززض ثط٨ٓٚ 1852-1869 ضا زض َّٞ زٝضٟ سحو٨وبر ؾ٨ؿش٘بس٨ي قٌؿز ذؿش٦ِ (Wohler)ٝٓط 

 ٥ ػ٘ط د٨ف ث٦ٜ٨ ١ب٠ً ثؿ٨بض٥ اظ،  قس(S-N) سٜف ٧ؼ٦ٜ ٜٗح٦ٜ  ٗسر ػ٘ط ثطحؿت زا٠ٜٗزض  ذؿش٦ِٗكرم قسٙ ضكشبض 

 .>33=  ٦ٗ قٞزآٙ اٛدبٕذؿش٦ِ اٗطٝظٟ ثط اؾبؼ 

ث٠ ٜٗظٞض سؼ٨٨ٚ ػ٘ط ذؿش٦ِ حطاضس٦ ٧ي ز٧ؿي زٝاض ٠ً زض ٗؼطو   ٥ ضاضٝـ (1981) (Robert)  ٝ ضاثطر(Manson) ٜٗؿٞٙ

ز٧ؿي ١ب٥ ث٠ آظٗب٧ف ١ب٥ نٞضر ُطكش٠ ثط ض٥ٝ  ثؿ٨بض قج٠٨ ُصاض٥ ضاضا٧ٍ ثبضـ.  هطاض زاقز ضا اضائ٠ ٛ٘ٞزٛسثبضُصاض٥ حطاضس٦

زا٠ٜٗ سـ٨٨طار ًطٛف ثط اؾبؼ ؾ٨ٌْ ١ب٥ ثبضُصاض٥ حطاضس٦ ٝ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٗحبؾج٠ قسٟ .  زض ٛظط ُطكشٜس ٗٞسٞض١ب٥ خزٗٞخٞز زض

 .>34=ثٞزٛس ٝ ٧ي ػ٘ط ذؿش٦ِ ضا ثط ا٧ٚ اؾبؼ د٨ف ث٦ٜ٨ ًطزٛس 

 ا٨ٓٝٚ ثطضؾ٦ ثط ض٥ٝ ١سض١ب٥ ذطٝخ٦ ؾٞدط٨١شط ضا ث٠ ذبَط سط٦ً ٠ً زض Babcock & Wilox (B&W) قطًز 1982زضؾبّ 

ثطضؾ٦ ١ب ثطا٥ سؼ٨٨ٚ ػٔز ان٦ٔ ٗكٌلار ا٧ٚ ١سض ١ب آؿبظ . ز١ب٠ٛ ١ب٥ سؼساز٥ اظ ١سض١ب٥ ٗكشط٧بٛف ٗكب١سٟ ًطزٟ ثٞز آؿبظ ًطز

 ثطا٥ ٗؼ٨ٚ ًطزٙ زلا٧ْ آؾ٨ت ١سض، ضٝـ ١ب٥ ثطضؾ٦ ٝ س٨ٌٜي ١ب٥ (EPRI)سؼساز٥ ثطٛب٠ٗ اظ َطف ٗٞؾؿ٠ سحو٨وبس٦ . قسٛس

 .>8=قس سح٨ْٔ ٠ً ٦ٗ سٞاٛؿز زض اضظ٧بث٦ ٝ ٢ِٛساض٥ اظ ث٧ٞٔط١ب٥ ً٘ي ًٜس، اضائ٠ 

ث٠  (flewitt)، كٔٞا٧ز (Stevens)، اؾشٞٛؽ (Tipler)، س٨ذٔط (Lindblom)، لا٧ٜسثٕٔٞ (Wortman)، ٝضس٘ٚ 1985زض ؾبّ 

     ،  Nimonic ،Nimonic 108 ،INC738سطس٨ت ثب ُٗبٓؼ٠ حلطٟ ١ب٥ ذعق٦ ض٥ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٥ ًبضًطزٟ اظ خٜؽ 

100ZN738LC س٨ٌٜي ثٌبض ثطزٟ قسٟ سٞؾٍ ا٧ٚ ٗحووبٙ ػجبضر ثٞزٟ اظ .  ٗجبضزر ث٠ د٨ك٦٧ِٞ ػ٘ط هُؼبر ٗٞضز ٛظط ًطزٛس

ٗوب٧ؿ٠ زضخ٠ حلطٟ ذعق٦ زض ٠ٛٞ٘ٛ ًبضًطزٟ ثب ٧ي ًبسبٍٓٞ ٗطخؼ٦ ٠ً اظ ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ًبض ٌٛطزٟ سٞؾٍ ٧ٌؿط٥ زازٟ ١ب٥ 

 .>35=اؾز آظٗب٧كِب٦١ ثسؾز آٗسٟ 

s)ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطخ ًطٛف ٗطح٠ٔ زٕٝ  (Toscano)ٝ سٞؾٌبٛٞ  (Koul)، ًّٞ (Castilo)، ًبؾش٨ٔٞ 1986زض ؾبّ  )  ٚث٠ سر٨٘

، ًبؾش٨٘ٞ ٝ ًّٞ ثب ُٗبٓؼ٠ ض٥ٝ ذؿبضس٢ب٥ ض٧ع ١1988٘چ٨ٜٚ زض ؾبّ .  دطزاذشٜسIN738LCػ٘ط ُؿ٨رش٦ِ دطٟ ١ب٥ اظ خٜؽ 

 ٝ اٛدبٕ ٧ٌؿط٥ آظٗب٧كبر سٜف ُؿ٨رش٦ٌ، ث٠ سر٨٘ٚ ػ٘ط دطٟ سٞضث٨ٚ ١ب IN738LCؾبذشبض٥ ض٥ٝ دطٟ ١ب٥ سٞضث٨ٚ اظ خٜؽ 

١ب٥ ٝؾ٨ؼ٦   كؼب٨ٓز١BABCOCK ALSTHOM  ،ANSALDO,ABB٘چ٨ٜٚ زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ قطًز ١ب٥ ثعض٦ُ ٗبٜٛس. دطزاذشٜس 

 .>36=اٛس اٛدبٕ زازٟ ٝ سدبضر كطاٝا٦ٛ ًؿت ًطزٟ 

ٙٞ٨ُ (Givens) (1996) اٝ ثطا٥ . ٧ي ضٝـ ثطا٥ آٛب٨ٓع سٜف ٝ ًطٛف ٗربظٙ سحز ككبض ٝ دٞؾش٠ اؾشٞا٠ٛ ا٥ چٜس لا٠٧ اضائ٠ زاز

٠ً ؾذؽ .  اؾشلبزٟ ًطزANSYSاضائ٠ ا٧ٚ ضٝـ ثطا٥ ٛرؿش٨ٚ ثبض ثطا٥ ٗسّ آ٘بٙ ٗحسٝز اظ ثطٛب٠ٗ ًبٗذ٨ٞسط٥ آٛب٨ٓع آ٘بٙ ٗحسٝز 

. ٛشب٧ح سٜف ٝ ًطٛف ضا ثطا٥ ٗرعٙ زض ٗؼطو ككبض زاذ٦ٔ ٝ دٞؾش٠ اؾشٞا٠ٛ زض ٗؼطو ككبض زاذ٦ٔ ٝ ثبض ٗحٞض٥، ضا اؾشرطاج ًطز

 .>37=زاقز ثب ٛشب٧ح آظٗب٧ف قسٟ ذُب % ٠ً50 ٛشب٧ح حبنْ 
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 آٓ٘بٙ ٛ٘ٞزٛس ٝ زض TRDاهسإ ث٠ سر٨٘ٚ ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ ٠ٓٞٓ ١ب٥ ثربض آة ثب اؾشلبزٟ اظ اؾشبٛساضز  (1997)٨ٗطٝق٨ٜي ٝ ١ٌ٘بضاٛف 

 .>38=ضؾ٨سٛس % 22.4ٗوب٧ؿ٠ ثب ٛشب٧ح حبنْ اظ آ٘بٙ ٗحسٝز ث٠ ذُب٥ 

، ث٠ ثطضؾ٦ ٗكٌلار ٝ ػٞاْٗ ذطاث٦ ١سض١ب ٝ ٠ٓٞٓ ١ب٥ ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ ث٧ٞٔط اظ Babcock، ًبضقٜبؼ اضقس قطًز (1999)٨ًَٜ 

اٝ زض ا٧ٚ سحو٨ن ثب سٞؾٍ سؿز ١ب٥ ٗشبٓٞضغ٦ٌ٧ ث٠ ُٗبٓؼ٠ ثط ض٥ٝ اخعاء .  ؾبّ ذط٧س اظ قطًز دطزاذز15ٗكشط٧بٙ قطًز دؽ اظ 

شًط قسٟ دطزاذز ٝ زض آذط ٗكٌلار ٗٞخٞز ضا ٨ٓؿز ًطز ٝ ثطا٥ هُؼبر ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ ٝ ظٗبٙ ثٜس٥ ٜٗظ٦٘ ثطا٥ ثبظضؾ٦ ١ب 

 . د٨ف ث٦ٜ٨ ٝ د٨ك٢ٜبز ًطز

زض آٙ سح٨ْٔ ، ثٌبض ضكش٠ زض ض٧رش٠ ُط٥ اؾشلبزٟ ًطز سر٨٘ٚ ػ٘ط هبٓت ١ب ضا٥اظ ضٝـ آ٘بٙ ٗحسٝز ة (2000) (Wang) ٝاَٛ

ٝاَٛ ١٘چ٨ٜٚ ثط١ٌٜ٘ف ٨ٗبٙ كطآ٧ٜس١ب٥ ٌٗب٦ٌ٨ٛ ٝ . هجْ اظ ثذب٧بٙ ضؾ٨سٙ ػ٘ط ؾُح هبٓت قٌؿش٠ قسسؼساز ؾ٨ٌْ حطاضس٦ 

 .>39=ز حطاضس٦ ضا ثٞؾ٠ٔ٨ آٛب٨ٓع  ًٞدْ سٜف ٝ حطاضر ضا ثطضؾ٦ ًط

 ًٙٝٞ(Kwon)( 2006)  ثب اٛساظٟ ٨ُط٥ سطى ٗٞخٞز زض ز١ب٠ٛ ٧ي ١سض زض ٧ي ظٗبٙ ثجز قسٟ ٝ ٗكرم، ١سض ثب سطى ٗٞخٞز ضا

 ٗسّ ًطزٟ ٝ ؾب٧ع سطى ثحطا٦ٛ ٛبق٦ اظ ذؿش٦ِ ٝ ذعـ ٠ً ٜٗدط ث٠ قٌؿز هُؼ٠ ٦ٗ قٞز ABAQUSزض ٛطٕ اكعاض آ٘بٙ ٗحسٝز 

 .>40=سر٨٘ٚ ظز ضا ٧بكش٠ ٝ اظ ا٧ٚ َط٧ن ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ ثطا٥ ١سض ٗٞخٞز ضا 

سر٨٘ٚ ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ ٧ي هُؼ٠ ظٗب٠ٌ٨ٛ ٗبًع٧ٖ٘ ثبض . ١سف اظ سر٨٘ٚ ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ حساًثط اؾشلبزٟ ٌٗ٘ٚ اظ ػ٘ط ٗل٨س ٦ٗ ثبقس

ثبقس،  (ثب زض ٛظط ُطكشٚ ٗشـ٨ط١ب٥ ٝاثؿش٠ ث٠ خٜؽ)ًٞچٌشط اظ ٨ٜ٨ٖٗ٘ اؾشحٌبٕ آٙ  (ثب زض ٛظط ُطكشٚ ٠٘١ قطا٧ٍ ذبضخ٦ ٌٗ٘ٚ)

ث٦ ٗؼ٦ٜ اؾز، چطا ٠ً زض چ٨ٜٚ قطا٦ُ٧ ػ٘ط َطاح٦ ٦ٗ سٞاٛس ٛبٗحسٝز ثبقس ٦ٓٝ زض نٞضس٠ٌ٨ ػب٦ٔٗ ٗثْ ذعـ ٦ٗ سٞاٛس ثبػث 

اؿٔت َطاحبٙ ثب زض ٛظط . ُطزز ٠ً ا٧ٚ ٛبٗؿب٥ٝ ثطهطاض ٛكٞز ٝ احش٘بّ ٝاٗبٛس٦ُ هُؼ٠ ٝخٞز زاضز ٝ ػ٘ط آٙ ٨ٛع ٗحسٝز ٦ٗ قٞز

ُطكشٚ يطا٧ت ا٨َٜ٘بٙ ٜٗبؾت، هُؼبر ٗٞضز ٛظطقبٙ ضا َطاح٦ ٦ٗ ًٜٜس ٠ً ؿبٓجبً ا٧ٚ ػبْٗ ا٦ٜ٘٧، حبق٠٨ اٗٚ ٜٗبؾج٦ ضا ثطا٥ 

اظ َطك٦ ػٞا٦ٔٗ اظ هج٨ْ َطاح٦ ٧ب ؾبذز يؼ٨ق ٝ ٧ب قطا٧ٍ ث٢طٟ ثطزاض٥ ٛبُٗٔٞة ٦ٗ . اٛٞاع ٝاٗبٛس٦ُ ١ب ٦٘ٛ سٞاٛس سب٨ٗٚ ًٜس

٧ؼ٦ٜ حش٦ هجْ اظ ضؾ٨سٙ ث٠ ػ٘ط َطاح٦ ٨ٛع ٨ٛبظ ث٠ اضظ٧بث٦ ػ٘ط . سٞاٛس ثبػث قٞز ٠ً ػ٘ط سد٨٢عار ً٘شط اظ ػ٘ط َطاح٦ آٙ ثبقس

هُؼبر حؿبؼ ٝخٞز زاضز ٠ً زض ٨ٛطُٝبٟ ١ب ٦ٗ سٞاٙ كؼب٨ٓز ١ب٥ اخطائ٦ ٗٞضز ٨ٛبظ ثطا٥ ا٧ٚ ًبض ضا زض كبن٠ٔ ظٗب٦ٛ سؼ٨٘طار 

اٗب . اؾبؾ٦ ٧ب زٝضٟ ا٥ ثطٛب٠ٗ ض٧ع٥ ًطز ٝ اظ ا٧ٚ َط٧ن ذؿبضر ١ب٥ ٛبق٦ اظ ٗكٌلار شًط قسٟ ضا ث٠ ٨ٗعاٙ هبثْ سٞخ٦٢ ًب١ف زاز

ؿبٓجبً ا٨٘١ز سر٨٘ٚ ػ٘ط ثبه٨٘بٛسٟ ظٗب٦ٛ دس٧ساض ٦ٗ ُطزز ٠ً ؾؼ٦ قٞز اظ سبؾ٨ؿبر ث٨كشط اظ ػ٘ط َطاح٦ قبٙ اؾشلبزٟ قٞز، ا٧ٚ 

 .ُٗٔت زض ٗٞضز سد٨٢عار زٗب ثبلا اظ ا٨٘١ز ثؿعا٦٧ ثطذٞزاض اؾز

ٗؿبئْ اهشهبز٥، َٞلا٦ٛ ثٞزٙ ظٗبٙ ؾبذز ٨ٛطُٝبٟ ١ب٥ خس٧س ٝ ٗجبحث ظ٧ؿز ٗح٦ُ٨ اظ خ٠ٔ٘ زلا٧ْ سٞخ٠ ث٠ اضظ٧بث٦ ػ٘ط 

ثٜبثطا٧ٚ ١سف اظ اكعا٧ف ػ٘ط هُؼ٠، ا٨َٜ٘بٙ اظ ػٌ٘ٔطز ثبلاسط اظ ػ٘ط ٗل٨س ثطا٥ خ٨ُٞٔط٥ . ثبه٨٘بٛسٟ سد٨٢عار ٨ٛطٝ ُب٦١ ٦ٗ ثبقس

ثط ا٧ٚ اؾبؼ اؾز ٠ً ٗؼ٘ٞلاً ػ٘ط ًبضًطز ػ٦ٔ٘ ٦ٗ سٞاٛس اؿٔت ث٨ف اظ ػ٘ط . اظ ذطاث٦ ٛبث٢ِٜبٕ هُؼ٠ ظٝزسط اظ ػ٘ط ٗل٨س اؾز

 .َطاح٦ ثبقس


