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 اظْبر ًبهِ داًطدَ

 

ٞربي   لربة اي چكرٕٝ اسهربَ زض    ثطضؾی اطط ثبض ٔحٛضي ثط ضفشبض ِطظٜهَضَع پبیبى ًبهِ : 

 ذٕكی فٛلازي

 زوشط فرطاِسيٗ احٕسي زا٘ف آقشيب٘یاستبد راٌّوب : 

  ضأيٗ قيطي داًطدَ :

 

ٝ  ٟٔٙسؾری  ٌطايف-زا٘كؼٛي زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ ضأيٗ قيطيايٙؼب٘ت  ، ظِعِر

زض وٝ سحميمربر اضاهرٝ قرسٜ     ٕ٘بيٓ ٔیٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ زا٘كٍبٜ ذٛاػٝ ٘هيطاِسيٗ َٛؾی، ٌٛاٞی  زا٘كىسٜ

أييرس  ٔرٛضز س  ،ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ سٛؾٍ قرم ايٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قرسٜ ٚ نرحز ٚ انربِز ُٔبِرت ٍ٘ربضـ قرسٜ      

 اظ وبض زيٍط ٔحممبٖ، ٔطػٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ اقبضٜ قسٜ اؾز. ثبقس ٚ زض ٔٛاضز اؾشفبزٜ ٔی

وٝ ُٔبِت ٔٙسضع زض دبيبٖ ٘بٔٝ ثطاي زضيبفز ٞيچ ٘ٛٔ ٔسضن يب أشيبظي  ٕ٘بيٓ ٔیثٝ ٖلاٜٚ ٌٛاٞی 

اضاهٝ ٘كسٜ اؾرز ٚ زض سرسٚيٗ ٔرشٗ دبيربٖ ٘بٔرٝ چٟربضچٛة        ػبي زيٍطيسٛؾٍ ايٙؼب٘ت يب فطز زيٍطي زض 

 اْ. ٔهٛة زا٘كٍبٜ ضا ثٝ َٛض وبُٔ ضٖبيز وطزٜ
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 تىثیز ٍ چبپ حك هبلىیت

 

 نرٛضر  ثٝ ثطزاضي وذی ٌٛ٘ٝ ٞط. ثبقس ٔی آٖ ٘ٛيؿٙسٜ ثٝ ٔشّٗك ٘بٔٝ دبيبٖ ايٗ سىظيط ٚ چبح حك  

ٝ  نٙٗشی زا٘كٍبٜ ٖٕطاٖ  زا٘كىسٜ وشبثرب٘ٝ يب ٘ٛيؿٙسٜ ٔٛافمز ثب سٟٙب آٖ اظ ثركی يب ٘بٔٝ دبيبٖ وُ  ذٛاػر

 .ثبقس ٔی ٔؼبظ َٛؾی ٘هيطاِسيٗ

ٖ  ٚ ثبقرس  ٔری  َٛؾی ٘هيطاِسيٗ ذٛاػٝ نٙٗشی زا٘كٍبٜ ثٝ ٔشّٗك اطط ايٗ ٔٗٙٛي حمٛق وّيٝ  ثرسٚ

 زض ٔٛػرٛز  ٘شبيغ ٚ اَلاٖبر اظ اؾشفبزٜ چٙيٗ ٞٓ. ٘يؿز ٚاٌصاضي لبثُ طبِض قرم ثٝ زا٘كٍبٜ وشجی اػبظٜ

 .ثبقس ٕی٘ ٔؼبظ ٔطػٕ شوط ثسٖٚ ٘بٔٝ دبيبٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 تطىز ٍ تمذیز

 

زا٘رٓ اظ ٔحًرط    اوٖٙٛ وٝ ثٝ ذٛاؾز ذساٚ٘س ايٗ سحميك ثٝ ؾطا٘ؼبْ ضؾيسٜ اؾز، ثط ذٛز لاظْ ٔی

سحميك ٕٞٛاضٜ ضإٞٙرب ٚ دكرشيجبٖ ايٙؼب٘رت     ، وٝ زض ا٘ؼبْ ايٗجناب آقای دکتر دانشاؾشبز اضػٕٙس 

سمسيط ٚ سكىط ٕ٘بيٓ ٚ ثطاي ايكبٖ آضظٚي ؾلأشی ٚ ٔٛفميز ضٚظ افعٖٚ اظ زضٌبٜ ذساٚ٘س ذٛاؾرشبضْ.   ا٘س ثٛزٜ

ٖ  فز ٍ دوتز هحوذرضبپَر دوتز وَثزیِ، دوتز ًبصزیٕٞچٙيٗ اظ آلبيبٖ  ٘بٔرٝ ثٙرسٜ ضا    وٝ زض ا٘ؼبْ دبيرب

 ا٘س وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٘ی ضا زاضْ. زضيغ ٕ٘ٙٛزٜيبضي ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ٞيچ وٕىی 
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 چکيده

ّٖٕىرطز  ٞربي ذٕكری فرٛلازي اؾرز ورٝ       ي، لربة ا ٞبي ٔمبْٚ ِطظٜ يىی اظ دطوبضثطزسطيٗ ؾيؿشٓ

 اظاي ثٝ ٔمساض ظيبزي ثٝ ضفشبض اسهبلار سيط ثٝ ؾرشٖٛ ٚاثؿرشٝ اؾرز.     ٞبي ِطظٜ ٞب سحز سىبٖ ٔٙبؾت ايٗ لبة

ورٝ ؾررشی ٚ    اؾرز ٞبي ٟٔٓ اسهبلار سيط ثٝ ؾشٖٛ زض لربة ذٕكری، ٘بحيرٝ چكرٕٝ اسهربَ       ثرف ػّٕٝ

ػبٖ ؾشٖٛ اؾرز ورٝ   اي اظ چكٕٝ اسهبَ ٘بحيٝؿعايی زاضز. ضفشبض ٚ قىُ دصيطي لبة سبطيط ث ٔمبٚٔز آٖ زض

ضفشربض   .ثبقرس  یٞبي ؾشٖٛ ٔ ٞبي ثبلايی ٚ دبييٙی سيطٞبي زٚ ٚػٝ ٔمبثُ ؾشٖٛ ٚ ثبَ ٔحهٛض ثيٗ أشساز ثبَ

٘مرف   (ضٚز ا٘شٓربض ٔری   ٞرب  ةدصيطي ثبلايی اظ ايٗ ٘رٛٔ لرب   وٝ قىُ) ٞبي ذٕكی ٚيػٜ بَ زض لبةچكٕٝ اسه

ٞطچٝ ثٟشرط ضفشربض ذُری ٚ    اسهبَ ٔٙؼط ثٝ زضن  ظزضن ضفشبض ايٗ ٘بحيٝ ٟٔٓ اٚ وٙس ثؿيبض ٟٕٔی ضا ايفب ٔی

ٗ ضاؾرشب ُٔبِٗربر آظٔبيكرٍبٞی ٚ    زض اير . ذٛاٞس قرس ذٕكی  ٞبي اي لبة غيطذُی ٚ قٙبذز ّٖٕىطز ِطظٜ

ٖسزي ظيبزي زضثبضٜ ضفشبض چكٕٝ اسهبَ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. وٕبوبٖ ٔٙبؾت ثٛزٖ سغييطقىُ غيط اضسؼبٖی 

ثبقس. اظ َطفی سغييطاسی وٝ زض سبضيرچٝ چٟرُ ؾربِٝ   زض چكٕٝ اسهبَ، يىی اظ ٔٛيٖٛبر چبِف ثطاٍ٘يع ٔی

َ حبزص قسٜ ، ٔٛيس ايٗ ٚالٗيز اؾرز ورٝ ٞٙرٛظ زضن    ٞبي َطاحی چكٕٝ اسهب٘بٔٝٞب ٚ آييٗزؾشٛضإُِٗ

زضؾشی اظ سبطيط ٔيعاٖ سغييطقىُ چكٕٝ اسهبَ ثط دبؾد ؾبظٜ حبنُ ٘كسٜ ٚ ٘يبظ ثٝ سحميمبر ثيكشط ٚػرٛز  

ٞطحبَ ايٗ ٍ٘طا٘ی وٝ ٕٔىٗ اؾز چكٕٝ اسهبَ يرٗي  ٔٙؼرط ثرٝ قىؿرز ٘بٌٟرب٘ی زض ثطذری اظ       زاضز. ثٝ

ٔحٛضي اظ ػّٕٝ دبضأشطٞبيی اؾز وٝ ٍٞٙربْ يرٗي  ثرٛزٖ چكرٕٝ      قطايٍ قٛز، ٞٙٛظ ٚػٛز زاضز. ٘يطٚي

اسهبَ ثٝ زِيُ يربٔز وٓ ايٗ ٘بحيٝ ٕٔىٗ اؾز زض ضفشبض چكٕٝ اسهبَ ٚ ذٛز اسهبَ سبطيطٌصاض ثبقس ِرصا  

قرٛز. زض ايرٗ    ي آٖ احؿبؼ ٔری  ِعْٚ سحميك زض ظٔيٙٝ ثطضؾی اطط ثبض ٔحٛضي ثط ضٚي ضفشبض اسهبَ ٚ چكٕٝ

يٗ ٔٛيٛٔ، ذهٛنب زض ٔٛضز اسهبلار ثب ػعهيبر اػطايی ضايغ زض وكٛضٔبٖ دطزاذشٝ قسٜ سحميك ثٝ ثطضؾی ا

اؾشمبزٜ قسٜ اؾز. ٘شربيغ حبنرُ اظ سحميمربر ٘كربٖ      ABAQUSافعاض  ثطاي ا٘ؼبْ ايٗ سحميك اظ ٘طْ اؾز.

ي لٛي سبطيط چٙسا٘ی ثط ضٚي ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی اسهبَ ٘ساقشٝ أب ثرب   زاز٘س وٝ ثبض ٔحٛضي زض اسهبَ ثب چكٕٝ

ٌرطزز. ٕٞچٙريٗ    سط قسٖ چكٕٝ اسهبَ، افعايف ثبض ٔحٛضي ثبٖض وبٞف ٔمبٚٔز وّری اسهربَ ٔری    يٗي 

شطن اسهبَ ٚضق ثبَ سيط ثٝ ؾشٖٛ ثب وبٞف ٔمبٚٔرز چكرٕٝ اسهربَ،    سحميمبر ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض فهُ ٔك

 يبثس. اطط ثبض ٔحٛضي ثط ٘طخ سغييطار قبذم قىؿز وبٞف ٔی

 ثبض ٔحٛضي، چكٕٝ اسهبَ، ٞبي ذٕكی فٛلازي، اسهبَ ذٕكی لبة ولوبت ولیذی:
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 95 ......................................................................... ٞب ٔسَ ُيسحّ– 4-4-6

 95 .................................................. (ؾبظٜ) لبة یوّ ٔحسٚز اػعاء يؾبظ ٔسَ 4-5

 96 ...................................................... :ٔهبِح زض قىؿز يدبضأشطٞب یٔٗطف 4-6
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 141 ............................................... لبة یوّ ضفشبض يضٚ ثط اسهبَ چكٕٝ طيسبط 5-5

 141 .......................................................... یطذُيغ یىياؾشبس ُيسحّ 5-5-1

 142 .................................................... یطذُيغ یظٔب٘ رچٝيسبض ُيسحّ 5-5-2

  كٟٙبزاريد ٚ غي٘شب  - قكٓ فهُ

 144 .................................................................. يطيٌ ؼٝي٘ش ٚ يثٙس ػٕٕ 6-1

 146 ................................................................................... كٟٙبزاريد 6-2

 147       ...............................................................................          هزاخع

 

 

  



 ح
 

 فهرست جداول

 

 15 ........... ؾشٖٛ ثٝ سيط اسهبَ ٔحُ زض وط٘ف ٚ سٙف ٚيٗيز ثط اسهبَ چكٕٝ ٔمبٚٔز اطط: 1-2  ػسَٚ

 26 .................................................... زٞب٘ٝ چٟبض َجمٝ 8 لبة زض ضفشٝ ثىبض ٔمبَٕ: 2-2  ػسَٚ

 85 .................................... اسهبَ يٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذز زض قسٜ اؾشفبزٜ ٔهبِح ٔكرهبر: 1-4  ػسَٚ

 
  



 خ
 

 فهرست اشکبل

 

 3 ................................................................... [1]يا ِطظٜ ثبضثط يٞب ؿشٓيؾ ا٘ٛأ: 1-1  قىُ
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 109 .............................................................................................. ئحٛض ثبض ٔرشّ 
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ٛ  ي چكٕٝ ثب اسهبَ يیثبلا ثبَ زض ٔرشّ  يٞب فزيزض يثطا Triaxiality Index ٔمساض: 8-5  قىُ  زض يلر

 112 ...................................................................................... ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز
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ٝ  ثرب  اسهبَ زض اسهبَ یوّ چطذف -ٍِٙط ؽيؿشطظيٞ يٕ٘ٛزاضٞب دٛـ: 23-5  قىُ ٗ  ي چكرٕ  يثرطا   يير

 124 ...................................................................................... ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز

ٝ  چطذف -ٍِٙط ؽيؿشطظيٞ يٕ٘ٛزاضٞب: 24-5  قىُ َ  چكرٕ َ  زض اسهرب ٝ  ثرب  اسهرب ٗ  ي چكرٕ  يثرطا   يير

 126 ...................................................................................... ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز

 يثرطا   ييٗ ي چكٕٝ ثب اسهبَ زض اسهبَ چكٕٝ چطذف -ٍِٙط ؽيؿشطظيٞ يٕ٘ٛزاضٞب دٛـ: 25-5  قىُ

 126 ...................................................................................... ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز

ٝ  ثب اسهبَ يیثبلا ثبَ زض ٔرشّ  يٞب فزيزض يثطا PEEQI ٔمساض: 26-5  قىُ ٗ  ي چكرٕ  طئمربز  زض  يير

 127 .............................................................................................. ئحٛض ثبض ٔرشّ 

ٗ  ي چكٕٝ ثب اسهبَ یٙييدب ثبَ زض ٔرشّ  يٞب فزيزض يثطا PEEQI ٔمساض: 27-5  قىُ  طئمربز  زض  يير

 127 .............................................................................................. ئحٛض ثبض ٔرشّ 

َ  زض ٔرشّر   يٞرب  فزيزض يثطا Triaxiality Index ٔمساض: 28-5  قىُ َ  يیثربلا  ثرب ٝ  ثرب  اسهرب  ي چكرٕ

 128 .......................................................................... ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز زض  ييٗ

َ  زض ٔرشّر   يٞب فزيزض يثطا Triaxiality Index ٔمساض: 29-5  قىُ َ  یٙييدرب  ثرب ٝ  ثرب  اسهرب  ي چكرٕ

 129 .......................................................................... ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز زض  ييٗ

ٝ  ثرب  اسهبَ يیثبلا ثبَ زض ٔرشّ  يٞب فزيزض يثطا Rupture Index ٔمساض: 30-5  قىُ ٗ  ي چكرٕ   يير

 130 .................................................................................. ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز زض

ٝ  ثب اسهبَ یٙييدب ثبَ زض ٔرشّ  يٞب فزيزض يثطا Rupture Index ٔمساض: 31-5  قىُ ٗ  ي چكرٕ   يير

 130 .................................................................................. ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز زض



 ش
 

 ٔشفبٚر يٞب يربٔز ثب ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز يثطا اسهبَ یوّ چطذف -ٍِٙط يٕ٘ٛزاضٞب: 32-5  قىُ

 132 ...........................................................................اسهبَ چكٕٝ ٝي٘بح زض ًٔبٖ  ٚضق

 يٞرب  يرربٔز  ثرب  ئحرٛض  ثربض  ٔرشّر   طئمبز يثطا اسهبَ چكٕٝ چطذف -ٍِٙط يٕ٘ٛزاضٞب: 33-5  قىُ

 133 ................................................................. اسهبَ چكٕٝ ٝي٘بح زض ًٔبٖ  ٚضق ٔشفبٚر

ٝ  ًٔبٖ  ٚضق ٔشفبٚر يٞب يربٔز ثب ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز يثطا PEEQI ٔمساض: 34-5  قىُ  چكرٕ

 134 ........................................................... ؾشٖٛ ثٝ طيس يثبلا ثبَ ٚضق اسهبَ ٔحُ زض اسهبَ

ٝ  ًٔبٖ  ٚضق ٔشفبٚر يٞب يربٔز ثب ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز يثطا PEEQI ٔمساض: 35-5  قىُ  چكرٕ

 135 .......................................................... ؾشٖٛ ثٝ طيس ٗييدب ثبَ ٚضق اسهبَ ٔحُ زض اسهبَ

 ٚضق ٔشفربٚر  يٞرب  يرربٔز  ثرب  ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز يثطا Triaxiality Index ٔمساض: 36-5  قىُ

 136 ......................................... ؾشٖٛ ثٝ طيس يثبلا ثبَ ٚضق اسهبَ ٔحُ زض اسهبَ چكٕٝ ًٔبٖ 

 ٚضق ٔشفربٚر  يٞرب  يرربٔز  ثرب  ئحٛض ثبض ٔرشّ  طئمبز يثطا Triaxiality Index ٔمساض: 37-5  قىُ

 137 ........................................ ؾشٖٛ ثٝ طيس ٗييدب ثبَ ٚضق اسهبَ ٔحُ زض اسهبَ چكٕٝ ًٔبٖ 

 ٚضق ٔشفربٚر  يٞرب  يرربٔز  ثرب  ئحرٛض  ثربض  ٔرشّر   طئمبز يثطا Rupture Index ٔمساض: 38-5  قىُ

 138 ......................................... ؾشٖٛ ثٝ طيس يثبلا ثبَ ٚضق اسهبَ ٔحُ زض اسهبَ چكٕٝ ًٔبٖ 

 ٚضق ٔشفربٚر  يٞرب  يرربٔز  ثرب  ئحرٛض  ثربض  ٔرشّر   طئمبز يثطا Rupture Index ٔمساض: 39-5  قىُ

 139 ........................................ ؾشٖٛ ثٝ طيس ٗييدب ثبَ ٚضق اسهبَ ٔحُ زض اسهبَ چكٕٝ ًٔبٖ 

 140 ........... اسهبَ ي چكٕٝ ٔرشّ  يٞب حبِز يثطا اسهبَ سٛؾٍ قسٜ ػصة يا٘طغ عاٖئ: 40-5  قىُ

ٝ  ٔرشّر   يٞرب  حبِرز  يثطا اسهبَ وُ يا٘طغ ػصة زض اسهبَ چكٕٝ ٔكبضوز عاٖئ: 41-5  قىُ  ي چكرٕ

 140 ............................................................................................................. اسهبَ

 ٝير ٘بح زض ًٔربٖ   ٚضق ٔرشّر   يٞب يربٔز يثطا ٝيدب ثطـ ٔمبثُ زض ثبْ طٔىبٖييسغ ٕ٘ٛزاض: 42-5  قىُ

 141 ............................................................................................. ؾشٖٛ اسهبَ چكٕٝ

ٝ  ضضورٛضز  سحز ثبْ طٔىبٖييسغ یظٔب٘ رچٝيسبض ٕ٘ٛزاض: 43-5  قىُ  ٚضق ٔرشّر   يٞرب  يرربٔز  يثرطا  ظِعِر

 142 ........................................................................ ؾشٖٛ اسهبَ چكٕٝ ٝي٘بح زض ًٔبٖ 

 زض ًٔربٖ   ٚضق ٔرشّر   يٞرب  يرربٔز  يثرطا  ظِعِٝ ضضوٛضز سحز ٝيدب ثطـ رچٝيسبض ٕ٘ٛزاض: 44-5  قىُ

 142 ...................................................................................... ؾشٖٛ اسهبَ چكٕٝ ٝي٘بح
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