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 خلاصِ

. گیطًس هی لطاض هَضزاستفبزُ گستطزُ قَض ثِ ًبظن جساض فلعی ّبی سبظُ پتطٍضیوی، ٍ ًفت غٌبیغ زض ٍیژُ ثِ غٌؼت ّبی ضبذِ توبم زض

 چٌیي ػوط اظ وِ ظهبًی هست قَل زض چٌیي ّن ٍ ٍسبظ سبذت زضضًٍس وِ ّستٌس ّبیی سبظُ چٌیي اظ ای ًوًَِ ای استَاًِ هربظى

 ایي اظ یىی هربظى ذَضزگی ی پسیسُ. وٌس هی ذبضج ایسُ آل فطم اظ ضا ّب آى وِ آهسُ ٍجَز ثِ ًمبیػی هؼوَلاً گصضز هی ّبیی سبظُ

 ذَضزگی تغییطات ًطخ ضسُ، اًجبم هكبلؼبت اسبس ثط. آیس هی ضوبض ثِ هربظى گسیرتگی ػَاهل تطیي هْن اظ وِ است ٌّسسی ًمبیع

 ایي زض. ضَز هی ثطآٍضز سبل زض هتط هیلی 6/0 تب 4/0 ثیي هربظى تحتبًی ثرص زض ٍ سبل زض هتط هیلی 4/0 هربظى فَلبًی ثرص زض

 هبیؼبت ای وَتبُ استَاًِ هرعى زیٌبهیىی ذػَغیبت ضٍی سیبل اضتفبع تغییطات ٍ ذَضزگی پسیسُ زضاظهست اثط پژٍّص

هرعى  هَضزثطضسی یسبظُ. است ضسُ  استفبزُ آثبوَس هحسٍز الوبى افعاض ًطم اظ تحمیك اًجبم ثطای. گیطز هی لطاض هَضزثطضسی

 15 ٍ سبذت اظ پس سبل 10 سبذت، پس اظ سبل 5 سبلن، حبلت چْبض وَتبُ زض هرعى. ثبضٌس هی 4/0 لكط ثِ اضتفبع ًسجت ثب وَتبّی

 هىؼجی ّبی الوبى اظ سیبل سبذت ثطای ٍ ای پَستِ ّبی الوبى اظ هرعى وَتبُ سبذت ثطایضسُ است.  سبظی ضجیِ سبذت، اظ پس سبل

 هَزال تحلیل اظ حبغل ًتبیج. است ضسُ اًجبم  هحسٍز اجعای  هسل ضٍی ثط ٍ ّبضهًَیه هَزال تحلیل. است ضسُ استفبزُ ثؼسی سِ

 پیسایص وَتبُ ٍ هرعى ػوط گصضت ثب وِ ای گًَِ ثِ. است هرعى ػوط اظ وَتبُ تبثؼی هرعى غبلت قجیؼی فطوبًس وِ زّس هی ًطبى

 فطبض تغییطات ثیبًگط ّبضهًَیه تحلیل اظ حبغل ًتبیج زیگط سَی اظ. یبثس هی وبّص هرعى غبلت فطوبًس ذَضزگی پسیسُ

 .است هرعى ػوط قَل زض ّیسضٍزیٌبهیىی

 

 .یهّبضهًَ یلهَزال، تحل یلهحسٍز، تحل یزضاظهست جساضُ، ضٍش اجعا یذَضزگ یطُ،هربظى شذولوبت ولیسی: 

 

 

 هقذهِ .1
 

 ٍ ضًَس هی جسا ذبم ًفت هبًٌس ضیویبیی هَاز اظ هرتلفی فطایٌسّبی قی هبیغ گبظ یب ثٌعیي هبًٌس اضظضوٌس هَاز ضیویبیی غٌبیغ زض

 فطٍش، جْت هحػَل حجن گیطی اًساظُ هحػَل، ویفیت وطزى یىسبى اظجولِ ظیبزی زلایل ثِ .آیٌس هیثِ ٍجَز  ّب آى اظ یب

 یب هربظى زض تَلیس اظ ثؼس ضا هحػَل هَاز تب ضَز هی سجت هوىي ظهبى حسالل زض وطتی یب تبًىط ثِ اًتمبل ٍ ثبضگیطی اهىبى

 .ًوبیٌس شذیطُ هٌبست ّبی تبًه
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 زضجِ زض سیبلات زاضی ًگِ ثطای وِ است فَلازی لبئن ای استَاًِ ًبظن وَتبُ جساض هرعى پژٍّص، ایي هَضزًظط هرعى

است  ،(وَتبُ هرعى) 40/0 لكط ثِ اضتفبع ًسجت ثب هرعًی پیطٌْبزی، قطح زض هَضزثطضسی ی سبظُ .ضًٍس هی ثىبض هحیف حطاضت 

 وبضوطز ثط هؤثط ػَاهل تطیي هْن اظ یىی .است ضسُ گطفتِ  ًظط زض 9/0 ٍ 6/0 ،3/0 (ول اضتفبع ثِ سیبل اضتفبع) حبلت سِ زض وِ

 هبّیت ثِ ثستِ آى ضست وِ است ذَضزگی پسیسُ سبظز، هی آضىبض ضا ذَز هرطة تأثیط ظهبى زضگصض ٍ آضاهی ثِ وِ هربظى

 .ثبضس هتفبٍت تَاًس هی هرعى ثِ ٍاضزُ هىبًیىی ّبی ؾطثِ ٍ ذبن ظیطیي ّبی لایِ َّایی، ٍ آة ضطایف هرعى، زضٍى سیبل

-سبل پس اظ ثْطُ 5/2 تب 5/1 اظ ثؼس ّب آى اظ تؼسازی زض وِ ای گًَِ ثِ. است سبل 40 تب 20 ثیي هؼوَلاً هربظى گًَِ ایي ػوط قَل

 پتطٍضیوی، ٍ ًفت غٌبیغ زض هَجَز هربظى ضٍی گطفتِ غَضت تحمیمبت ثط اسبس. ضَز هی هطبّسُ ذَضزگی ی پسیسُ ثطزاضی،

 ٍ لسوت ایي زض ضسُ تطىیل ثربضّبی ّوچٌیي ٍ سیبل سكح هساٍم تغییط زلیل ثِ هربظى زیَاضُ فَلبًی ثرص زض ذَضزگی ٍلَع

 .ضَز هی تطسیس هربظى وف زض ضسُ اًجبضتِ ّیسضٍوطثٌی ضسَثبت اثط زلیل ثِ تحتبًی ثرص زض

 تب 4/0 ثیي هرعى تحتبًی ثرص زض ٍ سبل زض هتط هیلی 4/0 هرعى فَلبًی ثرص زض ذَضزگی تغییطات ًطخ هكبلؼبت ایي اسبس ثط

 اهطی ػسزی ٍ تحلیلی ّبی هسل اظ استفبزُ ثب ّب سبظُ گًَِ ایي زلیك اضظیبثی ثٌبثطایي ضَز؛ هی ثطآٍضز سبل زض هتط هیلی 6/0

 ضٍی سیبل اضتفبع تغییطات ٍ ذَضزگی پسیسُ زضاظهست اثط ثطضسی پیطٌْبزی قطح اظ اغلی ّسف .ضسس هی ًظط ثِ ؾطٍضی

 .گطزز هی ثطضسی آثبوَس هحسٍز الوبى افعاض ًطم ووه ثِ وِ است هبیؼبت ای وَتبُ استَاًِ هرعى زیٌبهیىی ذػَغیبت

 ٍ ضسُ لحبل هربظى ّبی قطاحی زض تَاًس هی حبغل ًتبیج وِ وطز ثیبى گًَِ ایي تَاى هی ضا حبؾط تحمیك وبضثطزی ّسف

 اجعای ضٍش اظ استفبزُ ثب .ضَز گطفتِ ًظط زض قطاحی هجٌبی ػٌَاى ثِ آهسُ زست ثِ ًتبیج ثِ تَجِ ثب هَجَز ٍؾؼیت تطیي ثحطاًی

 لطاض وَتبُ هَضزثطضسی هرعى زیٌبهیىی ذػَغیبت ثط سیبل اضتفبع ٍ ذَضزگی تأثیط سبظی ضجیِ آثبوَس افعاض ًطم ٍ هحسٍز

 .ضس ذَاّس استرطاج ّبضهًَیهٍ  هَزال ّبی تحلیل اظ استفبزُ ثب ًتبیج ٍ گطفت ذَاّس
 

 هرٍری بر سایر هطالؼات پیطیي اًجام گرفتِ تَسط هحققیي. 1.1
 

 ًیطٍی اثط تحت پلاستیه الاستَ ووبًص پسیسُ آهسى ثَجَز ٍ فطبضی وططی ّبی تٌص ثطضسی ثِ (1395غساق، )ٍ  تبجساضاى

 افعاض ًطم زض هربظى هسلسبظی اظ استفبزُ ثب سیبل ٍ سبظُ اًسضوٌص گطفتي ًظط زض ثب قجس ٍ هٌجیل ثن، هٌكمِ سِ زض ظلعلِ

 پَستِ زض تٌص افعایص ثبػث ّطزٍ اضتفبع ٍ لكط پطزاذتٌس ٍ زضیبفتٌس؛ افعایص ذكی غیط زیٌبهیىی تحلیل ٍ هحسٍزاجعای

 .[1] است زاضتِ اضتفبع ثِ ًسجت چطوگیطتطی تبثیط لكط افعایص اهب ضسُ هربظى

 پطزاذتٌس ٍ زضیبفتٌس فطبضهحَضی ثْوطاُ ثبلا فطبضزاذلی تحت ای استَاًِ ّبی ضفتبضپَستِثِ ثطضسی  (1394ضَوتی )ٍ  ٍویلی

 ػٌَاى تحت گبُ تىیِ زضًعزیه پَستِ پلاستیه - الاستَ ًبپبیساضی ثِ هٌجط ای استَاًِ ّبی زضپَستِ ثبضگصاضی اظ حبلت ایي

 فَلازی هرعى ًَع سِ ضسگی ثلٌس ثط ذَضزگی تبثیطثطضسی  ثِ (1394ٍ ثطّوٌس ) هبّطی، غبزلی .[2] هیطَز پبفیلی ووبًص

هطًس، ثٌْویطی،  ظًَظی [.3پطزاذتٌس ] هحسٍز اجعای افعاض ًطم اظ استفبزُ ثب ظلعلِ افمی هَلفِ اثط تحت ثلٌس ٍ هتَسف ػطیؽ،

 سَذت اًجبضّبی ثطای هٌبست حجن ثب ای استَاًِ فَلازی هربظى ای سبظُ ػولىطز ثطضسی ( ث1394ِ) ضستوی ٍ پَضچبضی

 زضسكَح سكحی اًفجبض ثبض زضثطاثط سیبل ٍ سبظُ زیٌبهیىی اًسضوٌص گطفتي ثبزضًظط زلیك اظهسلْبی ثباستفبزُ غٌؼتی تبسیسبت

 [.4ضَز ] فطبضثیطتط ٍهمساض اثطؾطثِ هیطَزتب ثبػث سیبل اًفجبض پطزاذتٌس ٍ زضیبفتٌس سكح سیبل هتفبٍت اضتفبػی
 

 

 ّا هَاد ٍ رٍش .1
 

زض تحمیك حبؾط اظ ضٍش لاگطاًژی استفبزُ  ؛ وِثبضٌس هی هتٌَع ٍ هرتلف ثسیبض سبظُ ٍ سیبل ثطّوىٌص هسبئل آًبلیع ّبی ضٍش

 ایي هعیت تطیي هْن .است هحبسجبتی ػولیبت وبّص آى حبغل وِ ضًَس هی هسل ثبّن سبظُ ٍ سیبل ضٍش ایي ضسُ است. زض

 سبظُ، ٍ سیبل هطتطن هطظ ّبی گطُ زض سبظگبضی وِ قَضی ثِ. است سیبل ٍ سبظُ هحیف زض ٍاحس فطهَلاسیَى اظ استفبزُ ضٍش،
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 سكحی، اهَاج اثط. ضَز هی فطؼ غفط ثطضی سرتی ثب جبهسی هبًٌس سیبل لاگطاًژی زضضٍش. است اػوبل لبثل آسبًی ثِ

 یه زض تَاًٌس هی ضاحتی ثِ سیبل ػٌػطّبی وِ است ایي لاگطاًژی ضٍش هعیت .ضَز هی ٍاضز ضٍاثف زض هستمین غَضت ثِ

 ّبی تىٌیه اظ استفبزُ ثب ّب، ثطًبهِ زض آى زازى لطاض ٍ سیبل ػٌػط سبذتي ثب تطتیت ایي ثِ. ضًَس گٌجبًسُ وبهپیَتطی افعاض ًطم

 گطفتي ًظط زض ثب زّس هی اجبظُ هب ثِ ضًٍس ایي زض ؾوي. وطز حل ضاحتی ثِ ضا سبظُ-سیبل اًسضوٌطی هسبئل تَاى هی ػسزی

 .وٌین حل ًیع ضا ّیسضٍزیٌبهیىی اهَاج ی هسئلِ سیستن، حطوتی ایٌطسی اثطات

 ثرص زض .است ضسُ استفبزُ ػسزی سبظی ضجیِ هٌظَض ثِ( ABAQUS) آثبوَس هحسٍز الوبى افعاض ًطم اظ هَضزًظط آًبلیعّبی زض

 .است ضسُ استفبزُ غیطذكی آًبلیع جْت Abaqus/Standard اظ ٍ سبظی ضجیِ جْت Abaqus/CAE اظ هسل سٌجی غحت

 سبیع ٍ ًَع هطظی، ضطایف هػطفی، هػبلح ٍیژگی هسل، ٌّسسِ تؼطیف ضبهل افعاض ًطم زض ایهربظى استَاًِ ضفتبض سبظی ضجیِ

 هطبّسُ لبثل Visualization هسٍل زض گطافیىی غَضت ثِ ًتبیج هسل پطزاظش هطحلِ تىویل اظ پس پبیبى زض. است ثٌسی هص

 ضىل تغییطات چگًَگی ثطضسی ّسف هكبلؼِ ایي زض. گطزز هی هطرع تحلیل ًَع هكبلؼِ، ایي اًجبم ّسف ثِ تَجِ ثب .است

 ثب ثٌبثطایي است؛ ذَضزگی ی پسیسُ اثط وَتبُ تحت هرعى ّیسضٍزیٌبهیىی فطبضّبی ثطضسی ٍ حبون هَز تٌبٍة ظهبى هَز،

 همساض تؼییي جْت اظآى وِ است هَزال تحلیل ضبهل اٍل، ی هطحلِ. است هَضزًیبظ تحلیل ًَع زٍ تحمیك ّبی ّسف ثِ تَجِ

 اظ وِ است ّبضهًَیه تحلیل ضبهل زٍم، ی هطحلِ. گطزز هی استفبزُ هعثَض فطوبًس زض آى، هَز ضىل ٍ قجیؼی ّبی فطوبًس

 .ضَز هی وَتبُ استفبزُ هرعى ّیسضٍزیٌبهیىی فطبضّبی تؼییي هٌظَض ثِ آى
 

 هحذٍداجسای هذل سٌجی صحت .   1.1
 

 ثب[ 7]ٍ  [6] ،[5] هطاجغ زض ضسُ اضائِ ّبی هسل هحسٍز،اجعای ّبی هسل  ثیٌی پیص غحت ٍ زلت اظ اقویٌبى ثطای اٍل گبم زض

 .گطزیس همبیسِ شوطضسُ هطاجغ ًتبیج ثب حبغلِ ًتبیج ٍ ضسُ سبظی ضجیِ آثبوَس افعاض ًطم اظ استفبزُ
 

 Maheri and Severn ّای آزهایص با ًتایج هقایسِ       1.1.1
 

  Maheri and Severn (1986) ًیطٍّبی ضٍی هربظى زیَاضُ ًبّوگًَی تأثیط تغییط لطظاى هیع ضٍی هربظى آظهبیص ثب 

 ثِ ضا آى هتٌبظط هَزّبی ضىل ٍ قجیؼی ّبی فطوبًس ذَز، تحمیمبت ی ازاهِ زض ّب آى .ًوَزًس ثطضسی ضا هبیغ ّیسضٍزیٌبهیىی

 زیَاضُ زض ؾربهت ثَزى غیطیىٌَاذت ٍ اٍلیِ تمبضى ػسم وِ ضسیسًس ًتیجِ ایي ثِ ذَز هكبلؼبت ضاستبی زض ٍ آٍضزًس زست

 هرعًی ضسُ سبذتِ ّبی هسل غحت اظ اقویٌبى هٌظَض ثِ [.5] ًطًَس تحطیه تط وَچه جبًجی هَزّبی وِ ضَز هی ثبػث هربظى

 آثبوَس افعاض ًطم زض Maheri and Severn تَسف ضسُ اًجبم ّبی آظهبیص هكبثك هتط 13/0 ٍ ضؼبع 5/0 اضتفبع ثب

 [.5]گطفت  اًجبم آى ضٍی ثط هَزال تحلیل ( 1ٍضىل ) ضسُ سبظی ضجیِ
 

 
 ثطًبهِ آثبوَس زضضسُ  سبذتِ یثؼس هسل سِ -1ضىل 
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 .زاضز ًتبیج اًكجبق اظ حىبیت وِ است ضسُ همبیسِ یىسیگط ثب حبغلِ ًتبیج 1جسٍل زض 
 

 [5] هطجغ ًتبیج ثب آثبوَس زض آهسُ زست ثِ ّبی فطوبًس همبیسِ -1جسٍل 

 

 

 

 

 
 

 ػذدی ًتایج با سٌجی صحت.   1.1.1
 

 اثطات ثبض اٍلیي ثطای 95/0 ٍ 63/0 ،4/0 لكط ثِ اضتفبع ًسجت ثب هرعى سِ گطفتي زض ًظط ثب (2010هبّطی ) ٍ هٌطبزی زّمبى   

 ّبی هسل غحت ثطضسی هٌظَض ثِ [.6] لطاضزازًس هَضزهكبلؼِ هربظى زیٌبهیىی ذػَغیبت ثط ضا هربظى زیَاضُ زض ذَضزگی

 هَضزهكبلؼِ 2010 سبل زض Dehghan Manshadi and Maheri تَسف وِ 40/0 لكط ثِ اضتفبع ًسجت ثب هرعًی ضسُ، سبذتِ

 گطفت لطاض هَضزثطضسی آهسُ زست ثِ ًتبیج ٍ ضس زازُ لطاض ّبضهًَیه ٍ هَزال تحلیل تحت ٍ ضس سبظی ضجیِ ثَز لطاضگطفتِ

 .[6] 2ضىل 
 

 
 [6] 4/0هرعى  لكط ثِ ول اضتفبع ّبی ًسجت ثب هطجغ هرعى ٌّسسِ -2ضىل 

 

 افعاض ًطم زض آهسُ زست ثِ فطوبًس. زّس هی ًطبى ضا Dehghan Manshadi and Maheri تَسف ضسُ اًجبم وبض ًتیجِ 3ضىل 

 Manshadi and ًتبیج ثب آهسُ زست ثِ ًتبیج همبیسِ. است ثبًیِ 203508/0 ثطاثط اضتؼبضی پطیَز ٍ ّطتع 9138/4 ثطاثط آثبوَس

Maheri Dehghan زاضتِ ًتبیج ثیٌی پیص زض هٌبسجی زلت هحسٍز آثبوَساجعای هسل وِ زّس هی ًطبى  

 .[6است ]
 

 
 [6] 4/0 هرعى ثطای تٌبٍة ظهبى ثِ ًسجت جبثجبیی تغییطات همبیسِ -3ضىل 

Frequency (Hz) 
Mode 

Present study Maheri 
174 172 1 
311 324 4 
804 854.6 5 
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 ٍ ّوکاراى Veletsos تَسط ضذُ ارائِ رٍابط اساس بر سازی هذل صحت کٌترل .  2.1.1
 

Veletsos and Tang (1987پبسد ) هرعى وف ای گَْاضُ حطوت اثط تحت ضا پصیط ضىل ٍ غلت زیَاضُ ثب ای استَاًِ هربظى 

 تٌبٍة ظهبى [.7] ًوَزًس تططیح ضا پبیِ جبًجی تحطیه ٍ وف ای گَْاضُ حطوت ثِ سیستن پبسد هیبى ضاثكِ ٍ ًوَزًس هكبلؼِ

 !Errorٍ ّوىبضاى هؼبزلِ  Veletsos تَسف ضسُ اضائِ ضاثكِ ثطاسبس ای گَْاضُ هَز ٍ ای ؾطثِ هَزّبی قجیؼی

Reference source not found. ِ[.7آیس ]زست هیاست ثِ ّب ًبهِ آئیي زض هَجَز ضٍاثف اسبس و  

(1)         
 √ 

√  ⁄  √ 

 

 rهرعى ٍ  زضٍى سیبل اضتفبع Hالاستیسیتِ هرعى،  هسٍل Eسیبل،  حجوی جطم ρهرعى،  زیَاضُ هؼبزل ؾربهت tوِ زض آى 

 آیس: زست هی ثِ 4ضىل یب  2جسٍل  اسبس ثط وِ است ثؼسی ثسٍى ؾطیت Ci  ثبضس.هرعى هی ضؼبع
 

 

 

  هلاحظِ. است هطبّسُ لبثل سبظی ضجیِ ًتبیج ٍ ّوىبضاى ٍ Veletsos فطهَل اسبس ثط ضسُ هحبسجِ همبزیط ثیي همبیسِ 5ضىل 

  هحسٍزاجعای هسل تَسف ضسُ ثیٌی پیص ًتبیج ٍ ضاثكِ اظ آهسُ زست ثِ ًتبیج ون، ػوط ثب هربظى هَضز زض ذػَظ ثِ وِ ضَز هی

 .است ضسیسُ% 15 حسٍز ثِ اذتلاف هیعاى ثیطتطیي زض ٍ ضسُ ثیطتط اذتلاف هیعاى هرعى ػوط ضفتي ثبلاتط ثب. ّستٌس ًعزیه ثسیبض

 

   

 آثبوَس سبظی ضجیِ ًتبیج ٍ ّوىبضاى ٍ Veletsos فطهَل اسبس ثط ضسُ هحبسجِ همبزیط ثیي همبیسِ -5ضىل 
 

 ّا هذل در آى گرفتي در ًظر چگًَگی ٍ خَردگی پذیذُ بررسی .  3.1.1
 

 پسیسُ اثط تحت وِ ظىبهر زیَاضُ اظ ًَاحی پتطٍضیوی ٍ ًفت غٌبیغ زض هَجَز هربظى ضٍی گطفتِ غَضت تحمیمبت اسبس ثط

 .[9-8] وطز ثیبى ظیط غَضت ثِ تَاى هی ضا زاضت ذَاّس زًجبل ثِ ضا هربظى زیَاضُ ؾربهت زض وبّص ٍ لطاضگطفتِ ذَضزگی

( Well Water) ًفتی هطتمبت ٍ تطویجبت اظ ًبضی ّبی آة وِ جبیی ثیطٍى، سوت ثِ زاذل اظ هرعى وف ٍ پبییٌی ووطثٌس -1

 .ثَز ذَاّس هتغیط سبل زض هتط هیلی 6/0 تب 4/0 ثیي هرعى زیَاضُ ذَضزگی هیعاى حبلت ایي زض. ضَز هی ًطیي تِ

H/r Ci mi/mL mc/mL 

0.30 9.28 0.176 0.824 

0.50 7.74 0.30 0.70 

0.70 6.97 0.414 0.586 

1.0 6.36 0.548 0.452 

1.50 6.06 0.686 0.314 

2.0 6.21 0.763 0.237 

2.5 6.56 0.810 0.190 

3.0 7.03 0.842 0.158 

 

 

𝐻 ثطحست ثؼس ثسٍى یتؾط 𝐶𝑖 -2جسٍل 
𝑟⁄  4ضىل- 𝐶𝑖 ثطحست ثؼس ثسٍى یتؾط 𝐻

𝑟⁄ 

 HL∕L = 0.9هرعى وَتبُ  HL∕L = 0.6هرعى وَتبُ  HL∕L = 0.3هرعى وَتبُ  
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 هیعاى حبلت ایي زض. هرعى ثبلایی لسوت زض ضسُ تطىیل ثربضّبی ٍ ّیسضٍوطثي هبیؼبت ثیي هطظ هرعى، ثبلایی ووطثٌس -2

 .ثَز ذَاّس سبل زض هتط هیلی 4/0 ذَضزگی

 :ضس تمسین لسوت سِ ثِ هرعى زیَاضُ ؾربهت، وبّص هیعاى گطفتي زض ًظط ثطای شوطضسُ هكبلت ثِ تَجِ ثب

 .ثبلایی ووطثٌس -3هیبًی،  ووطثٌس -2پبییٌی،  ووطثٌس -1

 هتط هیلی 5/0 ثب هتَسف ثطاثط قَض ثِ ثبلایی ٍ پبییٌی ووطثٌس ی ًبحیِ زٍ زض هرعى زیَاضُ ضٍی ؾربهت وبّص ٍ ذَضزگی هیعاى

 لبثل شوطضسُ هكبلت ثِ تَجِ هرعى ثب هیبًی ووطثٌس زض ؾربهت وبّص هیعاى زیگط سَی اظ ضس گطفتِ ًظط زض سبل زض

 .[9-8]زّس  هی ًطبى ضا هربظى زیَاضُ ضٍی ذَضزگی گطفتي ًظط زض چگًَگی 6ضىل  .است ًظط غطف
 

 
 [9-8ذَضزگی ] اثط زض هربظى زیَاضُ ؾربهت وبّص گطفتي ًظط زض چگًَگی -6ضىل 

 

 هطخصات هخازى .  4.1.1
 

 هرعًی  هطبثِ ٍ ثبضس هی 4/0ثب ًسجت اضتفبع ثِ لكط  هْبضضسُ فَلازی ًبظن هرعى وَتبُ جساض تحمیك ایي زض ضسُ استفبزُ هرعى

اثؼبز [. 6]است  لطاضگطفتِ هَضزثطضسی  آى ای لطظُ ، ذػَغیبتDehghan Manshadi and Maheriهكبلؼبت  زض وِ است

 7ضىل زض   آى  ٌّسسِ ٍ شوطضسُ 6جسٍل تب  3جسٍل ( زض 9/0ٍ  6/0، 3/0هرعى وَتبُ ثب ًسجت اضتفبع سیبل ثِ اضتفبع هرعى )

 تحلیل ٍ سبذتِ هسل 12 زضهجوَع ثٌبثطایي است؛  ضسُ  گطفتِ ًظط زض سبل 15ٍ  10، 5، 0 ػوط ثب هرعى. است هطبّسُ لبثل

 .است گطزیسُ
 

 سبلن هربظى هطرػبت -3جسٍل 

 (mm)ؾربهت پَستِ  (m)اضتفبع ول  (m)ضؼبع  H∕D HL∕H تیپ هرعى

 10.2 12.075 15.25 0.3 0.4 وَتبُ
 10.2 12.075 15.25 0.6 0.4 وَتبُ
 10.2 12.075 15.25 0.9 0.4 وَتبُ

 

 سبل 5 ػوط ثب هربظى هطرػبت -4جسٍل 

 (mm)ؾربهت پَستِ  (m)اضتفبع ول  (m)ضؼبع  H∕D HL∕H تیپ هرعى

 3.9 12.075 15.25 0.3 0.4 وَتبُ
 8.1 12.075 15.25 0.6 0.4 وَتبُ
 8.5 12.075 15.25 0.9 0.4 وَتبُ

 

 سبل 10 ػوط ثب هربظى هطرػبت -5جسٍل 

 

 

 
 

 (mm)ؾربهت پَستِ  (m)اضتفبع ول  (m)ضؼبع  H∕D HL∕H تیپ هرعى

 2.2 12.075 15.25 0.3 0.4 وَتبُ
 6.1 12.075 15.25 0.6 0.4 وَتبُ
 6.8 12.075 15.25 0.9 0.4 وَتبُ



 ( 1331سال  -2شماره  -1جلد ) هجلِ ًخبگاى ػلَم ٍ هٌْذسی

 152

 

 

 

 

 سبل 15ػوط  ثب هربظى هطرػبت -6جسٍل 

 

 

 
 

 
 [6عى وَتبُ ]هر ٌّسسی هطرػبت -7ضىل 

 

 است لاظم ثٌبثطایي زاضًس؛ ضا هرعى زیَاضُ ثط ػوَز جْت زض حطوت  اجبظُ تٌْب سیبل ٍ هرعى زیَاضُ ثیي هطظ زض سیبل ػٌبغط

 یىسیگط ثِ هرعى زیَاضُ ثط ػوَز جْت زض سیبل ٍ هرعى زیَاضُ هطظ زض پَستِ ٍ سیبل هطتطن ّبی گطُ سبظی هسل زضضًٍس

 زض. ضسًس ٍغل یىسیگط ثِ ضؼبػی جْت زض زاضًس لطاض ّن ضٍی وِ سبظُ ٍ سیبل هطتطن ّبی گطُ هكبلؼِ ایي زض. ضًَس ٍغل

 8ضىل  ضًَس هٌكجك ّن ثط هرعى، زیَاضُ هطظ زض سبظٍُ سیبل ّبی گطُ وِ ضس اًجبم ای گًَِ ثِ سبظُ ٍ سیبل ثٌسی هص ؾوي

[6.] 

 
 [6سبظُ ] -سیبل هحسٍز اجعای هسل زض ضسُ ثطزُ ثىبض هطظی ضطایف -8ضىل 

 

 ضفتبض وطزى هسل ثطای ٍ است گطُ 4 زاضای الوبى ایي. است 4SR الوبى هرعى جساضُ سبظی هسل ثطای ضسُ استفبزُ الوبى

 سِ ٍ اًتمبلی آظازی زضجِ سِ اظ اًس ػجبضت وِ است آظازی زضجِ 6 زاضای الوبى ایي ّبی گطُ اظ یه ّط. ضٍز هی وبض ثِ ّب پَستِ

 گطُ 8 زاضای الوبى ایي. است ضسُ استفبزُ C3D8R ًبم ثب Solid ثؼسی سِ الوبى اظ سیبل سبظی هسل زٍضاًی، ثطای آظازی زضجِ

 .[10] 9ضىل است 

  

 (mm)ؾربهت پَستِ  (m)اضتفبع ول  (m)ضؼبع  H∕D HL∕H تیپ هرعى

 4.6 12.075 15.25 0.3 0.4 وَتبُ
 4.1 12.075 15.25 0.6 0.4 وَتبُ
 5.1 12.075 15.25 0.9 0.4 وَتبُ

 ة الف
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 C3D8R [10] ثؼسی سِ ٍالوبى( ًیست ٍالؼی ضسُ زازُ ًطبى ؾربهت ثؼس) گطُ 4 ثب 4SR ای پَستِ الوبى -9ضىل 

 .است ضسُ هؼطفی افعاض ًطم ثِ 7جسٍل ضطح  ثِ سیبل ٍ فَلاز هػبلح هطرػبت
 

 هطرػبت هػبلح -7جسٍل 

2E11 N/m2 فَلاز تِیسیالاست هسٍل 

7850Kg/m3 فَلاز یحجو جطم 

 فَلاز پَاسَى تیؾط 0.3

1.65E9 N/m2 بلیس ثبله هسٍل (Crude oil) 

860 Kg/m3 بلیس یحجو جطم (Crude oil) 

 

 ًتایج ٍ بحث .2
 

  هَز، ضىل تغییطات چگًَگی ثطضسی ّسف هكبلؼِ ایي زض. گطزز هی هطرع تحلیل ًَع هكبلؼِ، ایي اًجبم ّسف ثِ تَجِ ثب

 ثِ تَجِ ثب ثٌبثطایي است؛ ذَضزگی ی پسیسُ اثط وَتبُ تحت هرعى ّیسضٍزیٌبهیىی فطبضّبی ثطضسی ٍ حبون هَز تٌبٍة ظهبى

 همساض تؼییي جْت اظآى وِ است هَزال تحلیل ضبهل اٍل، ی هطحلِ. است هَضزًیبظ تحلیل ًَع زٍ تحمیك ّبی ّسف

 اظ وِ است ّبضهًَیه تحلیل ضبهل زٍم، ی هطحلِ. گطزز هی استفبزُ هعثَض فطوبًس زض آى، هَز ضىل ٍ قجیؼی ّبی فطوبًس

 .ضَز هی وَتبُ استفبزُ هرعى ّیسضٍزیٌبهیىی فطبضّبی تؼییي هٌظَض ثِ آى
 

 هَدال آًالیس .  1.2
 

 ظیبزی اّویت اظ هرعى زیَاضُ ثط ٍاضز ّیسضٍزیٌبهیىی فطبض ی هٌظَض هحبسجِ ثِ وَتبُ هبیؼبت هرعى اغلی فطوبًس زاًستي

 ثب هتٌبظط هؼوَلی ّبی سبظُ ّوبًٌس سیستن اغلی فطوبًس هبیؼبت حبٍی هربظى ّوچَى ذبغی ّبی سبظُ زض .است ثطذَضزاض

 ّوچٌیي جطم ٍ هَزی هطبضوت ؾطیت اظ تب است لاظم سیستن اغلی فطوبًس تؼییي هٌظَض ثِ ثٌبثطایي ٍ ًیست ووتطیي فطوبًس

 .ضَز استفبزُ هَزی
 

 (HL∕H = 0.3)هخسى کَتاُ  حالت اٍل .1.1.2
 

  ثب ضَز، هی هطبّسُ وِ گًَِ ّوبى. زّس هی ًطبى ضا ذَضزگی ی پسیسُ اثط زض حبون هَز تٌبٍة ظهبى تغییطات ی ًحَُ 8جسٍل 

 .یبثس هی افعایص حبون هَز تٌبٍة ظهبى هرعى ػوط افعایص
 

 (HL/H = 0.3)وَتبُ  هرعى ثطای ػوط ثِ ًسجت حبون هَز تٌبٍة ظهبى تغییطات ضست -8جسٍل 

Fundamental periods (s) 
HL/H H/D Age Model 

Modal Analysis 
0.067 0.3 0.4 0 A 30% 
0.084 0.3 0.4 5 A 30% 
0.095 0.3 0.4 10 A 30% 
0.145 0.3 0.4 15 A 30% 

 

 هَزّب ضىل تغییطات ًحَُ ثیبًگط ؛ وِاست هطبّسُ لبثل  9ضىل  زض 3/0 ثطاثط سیبل ًسجی اضتفبع ثب هرعى وَتبُ اظ حبغل ًتبیج

 اظ حبون هَز وِ زّس هی ًطبى هربظى گًَِ ایي حبون هَزّبی ضىل. است سیبل اضتفبع ٍ ذَضزگی پسیسُ ظهبى ّن تأثیط تحت

 است ضسُ ًبحیِ ایي زض هرعى زازگی ضىن ایجبز ثبػث ًفت سیبل اظ هرعى اضتفبع سَمیه ثَزى پط. است جبًجی هَز ًَع

 اظ. ضس ذَاّس زازگی ضىن تطسیس سجت هرعى اظ ثرص ایي زض ذَضزگی پسیسُ پیسایص ٍ هرعى ػوط افعایص ثب وِ ای گًَِ ثِ
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 قَل زض تمطیجبً هرعى ثبلایی زٍسَم ًبحیِ ضفتبض ضَز هی هطبّسُ هرعى زیَاضُ ثبلایی سَمیه زض ذَضزگی ثبٍجَز زیگط سَی

  است. ثبثت ٍ یىٌَاذت هرعى ػوط

 

  

  
 

 HL/H = 0.30ًسجت  ثب وَتبُ هرعى اغلی هَز -10ضىل 

 

حالت دٍم هخسى کَتاُ     .1.1.2 (HL/H = 0.6) 

  ثب ضَز، هی هطبّسُ وِ گًَِ ّوبى. زّس هی ًطبى ضا ذَضزگی ی پسیسُ اثط زض حبون هَز تٌبٍة ظهبى تغییطات ی ًحَُ 9جسٍل 

 .یبثس هی افعایص حبون هَز تٌبٍة ظهبى هرعى ػوط افعایص
 

 (HL/H = 0.6) وَتبُ هرعى ثطای ػوط ثِ ًسجت حبون هَز تٌبٍة ظهبى تغییطات ضست -9جسٍل 

 

 

 

 
 

 

 هَزّب ضىل تغییطات ًحَُ ثیبًگط وِ ؛است هطبّسُ لبثل 11ضىل زض  6/0 ثطاثط سیبل ًسجی اضتفبع ثب وَتبُهرعى  اظ حبغل ًتبیج

 زٍسَم تمطیجبً ضسى پط ثب ضَز هی هطبّسُ ّب ضىل اظ وِ گًَِ ّوبى. است سیبل اضتفبع ٍ ذَضزگی پسیسُ ظهبى ّن تأثیط تحت

 ثِ. ّستٌس ثطذَضزاض هرعى، ثبلایی سَمیه ثِ ًسجت ثیطتطی ًسجی جبثجبیی اظ هرعى اضتفبع اظ ثرص ایي سیبل، اظ هرعى اضتفبع

 .زاضت ذَاّس هرعى حبون هَز ضىل زض ای ػوسُ ًمص سیبل اضتفبع زیگط ثیبًی

 

Fundamental periods (s) 
HL/H H/D Age Model 

Modal Analysis 

0.067 0.6 0.4 0 A 30% 

0.084 0.6 0.4 5 A 30% 

0.095 0.6 0.4 10 A 30% 

0.145 0.6 0.4 15 A 30% 

 سبل 5ة: ثؼس اظ گصضت  الف: هرعى سبلن

 سبل 15ز: ثؼس اظ گصضت  سبل 10ج: ثؼس اظ گصضت 
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 HL/H = 0.6ًسجت  وَتبُ ثب هرعى اغلی هَز -11ضىل 

 

  (HL/H = 0.9)حالت سَم هخسى کَتاُ.  2.1.2
 

 ثب ضَز، هی هطبّسُ وِ گًَِ ّوبى. زّس هی ًطبى ضا ذَضزگی ی پسیسُ اثط زض حبون هَز تٌبٍة ظهبى تغییطات ی ًحَُ 10جسٍل 

 .یبثس هی افعایص حبون زهَ تٌبٍة ظهبى هرعى ػوط افعایص
 

 (HL/H = 0.9) وَتبُ هرعى ثطای ػوط ثِ ًسجت حبون هَز تٌبٍة ظهبى تغییطات ضست -10جسٍل 

 

 

 

 
 

 

 هَزّب ضىل تغییطات ًحَُ ثیبًگط است؛ وِ هطبّسُ لبثل 12ضىل زض  9/0 ثطاثط سیبل ًسجی اضتفبع ثب وَتبُ هرعى اظ حبغل ًتبیج

 سیبل اظ هرعى اضتفبع اظ زضغس 90 ضسى پط ثب ضَز، هی هطبّسُ. چٌبًچِ است سیبل اضتفبع ٍ ذَضزگی پسیسُ ظهبى ّن تأثیط تحت

 تیط ّوبًٌس ًسجی جبثجبیی ثیطتطیي حبلت ایي زض زیگط ثیبًی ثِ. وٌس هی هیل ای قطُ هَز ضىل سوت ثِ هرعى حبون هَز ضىل

 قجیؼی فطوبًس هرعى، ػوط افعایص اثط زض ذَضزگی ی پسیسُ پیسایص ثب هیبى ایي زض. است هرعى ثبلایی لسوت ثِ هطثَـ قطُ

 .زاضت ذَاّس ّوطاُ ثِ ضا حبون هَز تٌبٍة ظهبى افعایص وِ یبفتِ وبّص هرعى

 

Fundamental periods (s) 
HL/H H/D Age Model 

Modal Analysis 

0.058 0.9 0.4 0 A 30% 

0.083 0.9 0.4 5 A 30% 

0.109 0.9 0.4 10 A 30% 

0.188 0.9 0.4 15 A 30% 

 سبل 5ة: ثؼس اظ گصضت  الف: هرعى سبلن

 سبل 15ز: ثؼس اظ گصضت  سبل 10ج: ثؼس اظ گصضت 
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 HL/H = 0.9ًسجت  وَتبُ ثب هرعى اغلی هَز -12ضىل 

 

 ّارهًَیک آًالیس . 1.2
 

 تحلیل تَسف) سبظُ قجیؼی ّبی فطوبًس ی هحسٍزُ زاًستي. گیطز هی اًجبم هَزال تحلیل اظ ثؼس هؼوَلاً ّبضهًَیه تحلیل

 همساض تمطیجی ضىل ثِ ًیع تحلیل ایي. است ؾطٍضی ّبضهًَیه تحلیل تَسف هحسٍزُ ایي زض سبظُ ضفتبض ثطضسی جْت ،(هَزال

1g ((g = 9.81m∕s ثب ثطاثط افمی ضتبة یه تحت سیستن هطحلِ ایي زض. زّس هی اضائِ ضا قجیؼی ّبی فطوبًس
 اظ استفبزُ ثب 2

 لسوت ایي زض. گطزیس ثطضسی هربظى ّیسضٍزیٌبهیىی فطبض ضٍی ذَضزگی ی پسیسُ اثط ٍ گطفت لطاض ذكی ّبضهًَیه تحلیل

 .ضَز هؼطفی سیستن ثِ هیطایی پبضاهتطّبی ثبیس
 

  (H/D = 0.40)کَتاُ هخسى .  1.1.2
 

 تَظیغ زض تغییطاتی ثبػث است، ّوطاُ ذَضزگی ی پسیسُ ثب وِ هرعى ػوط افعایص ضَز، هی هطبّسُ 13ضىل زض  وِ گًَِ ّوبى

 فطبض افعایص سجت هرعى پبییٌی ووطثٌس سَمیه زض ذَضزگی پیسایص زیگط ثیبًی ثِ. ضس ذَاّس ّیسضٍزیٌبهیىی فطبض

 زضغس 90 آى زض سیبل سكح وِ هربظًی ثطای. است ًوبیبى سیبل سكح زٍ ّط زض هَؾَع ایي. ضس ذَاّس ّیسضٍزیٌبهیىی

 فطبض وبّص هرعى ػوط اظ سبل 15 گصضت ثب زّس هی ًطبى 13ضىل  چٌبًچِ. است ثیطتط تغییطات ایي است هرعى اضتفبع

 .زاضت ذَاّین هرعى هیبًی سَمیه زض ضا ّیسضٍزیٌبهیىی
 

  
 

 سبذت اظ پس سبل پبًعزُ ٍ ثطزاضی ثْطُ حبلت زض وَتبُ هرعى ّیسضٍزیٌبهیىی فطبض تَظیغ همبیسِ - 13ضىل 

 

 سبل 5ة: ثؼس اظ گصضت  الف: هرعى سبلن

 سبل 15ز: ثؼس اظ گصضت  سبل 10ج: ثؼس اظ گصضت 

 (HL/H = 0.90) ة: (HL/H = 0.30)الف: 
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 گیری ًتیجِ .3
 

 :است ثیبى لبثل ظیط ًتبیج ّب آى همبیسِ ٍ تحمیك ایي ّبی یبفتِ ثِ تَجِ ثب

 یبفتِ وَتبُ وبّص هرعى جبًجی سرتی ذَضزگی، ی پسیسُ زلیل ثِ زیَاضُ ؾربهت وبّص وَتبُ ٍ هرعى ػوط افعایص ثب -1

 .ضس ذَاّس حبون هَز تٌبٍة ظهبى افعایص یب ٍ غبلت قجیؼی فطوبًس وبّص سجت اهط ایي وِ

 ذَاّس( سبلن هرعى) ثطزاضی ثْطُ حبلت ثِ وَتبُ ًسجت هرعى حبون هَز ضىل زض تغییطاتی وَتبُ سجت هرعى ػوط افعایص -2

 .است وَتبُ ّوطاُ هرعى ی زیَاضُ زازگیضىن ثب ٍ ثَزُ ّوطاُ ثیطتطی ضست وَتبُ ثب هرعى پبییٌی ووطثٌس زض تغییطات ایي. ضس

 ذَاّس حبون هَز تٌبٍة ظهبى افعایص سجت وِ زاضت ذَاّس ّوطاُ ثِ ضا ول جطم وَتبُ افعایص هرعى زض سیبل سكح افعایص

 .ضس

 ثطای) وطز ذَاّس هیل قطُ تیط هَز سوت ثِ حبون هَز سبظُ، ضسى لاغط وَتبُ ٍ هرعى لكط ثِ اضتفبع ًسجت افعایص ثب -3

 .ًجبضس آل ایسُ  قطُ تیط هَز ثبلا، سي وَتبُ ثب هرعى ثطای ضس ذَاّس سجت ذَضزگی پسیسُ ٍجَز الجتِ(. پط هربظى

( هرعى وَتبُ اضتفبع زضغس 60 ٍ 30 ًظیط پطضسُ سیبل ثب آى اظ ثرطی تٌْب) ًیستٌس پط وبهل قَض ثِ وَتبّی وِ ظىبهر ثطای -4

 چٌبًچِ زیگط ثیبًی ثِ. زاضت ًرَاّس هَز ضىل زض چٌساًی تأثیط است ضسُ ذَضزگی زچبض وَتبُ وِ هرعى ووطثٌس اظ ثرطی

 .وطز ذَاّس وَتبُ ثبظی هرعى هَز ضىل زض ای ػوسُ ًمص ثبضس سیبل سكح ثب توبس زض هرعى زیَاضُ ی ضسُ ذَضزُ ووطثٌس

 اظ ًبضی آى ؾربهت وبّص وَتبُ ٍ هرعى ػوط افعایص وَتبُ ثب هرعى جساضُ ثِ سیبل اظ ٍاضزُ ّیسضٍزیٌبهیىی فطبض تَظیغ -5

 پبی زض ّیسضٍزیٌبهیىی فطبض وَتبُ افعایص هرعى ػوط افعایص وِ ای گًَِ ثِ. است ای هلاحظِ  لبثل تغییطات زاضای ذَضزگی

 .زاضت ذَاّس ّوطاُ ثِ( وَتبُ پط هربظى ثطای) هیبًی ووطثٌس زض ضا آى وبّص وَتبُ ٍ هرعى
 

 هراجغ .4
 

 گطفتي ًظط زض ثب ظلعلِ زیٌبهیىی ثبضّبی اثط تحت ای استَاًِ فَلازی هربظى الاستَپلاستیه ووبًص (.1395) غساق. حسي هحوس ٍ احوس ،. تبجساضاى1

 .گطگبى ،ایطاى ضْطسبظی ٍ هؼوبضی ػوطاى، هٌْسسی زض ولیسی هجبحث سطاسطی ّوبیص اٍلیي سیبل، ٍ سبظُ اًسضوٌص

 زّویي هحَضی، ًیطٍی ٍ زاذلی فطبض ثبضگصاضی تحت فَلازی جساضًبظن استَاًْبی پَستْْبی ووبًص. (1394ضَوتی. ) حسیي ٍ هطتؿی، ٍویلی. 2

 ػوطاى. هٌْسسی زاًطىسُ  تجطیع زاًطگبُ تجطیع، ،ػوطاى هٌْسسی الوللی ثیي وٌگطُ

 ثطاثط زض ضفتبضهرعى ثط آى تبثیط ٍ ًفتی فَلازی هربظى جساضُ زض ذَضزگی پسیسُ ثطضسی .(1394ثطّوٌس. ) ًبزض ٍ هبّطی هحوَزضؾب آضش.، غبزلی. 3

 ػوطاى. هٌْسسی زاًطىسُ  تجطیع زاًطگبُ تجطیع، ،ػوطاى هٌْسسی الوللی ثیي وٌگطُ زّویي ظلعلِ، افمی هَلفِ اثط تحت ثلٌسضسگی

 ًبضی ؾطثِ جصة زضهیعاى سیبل اثطاضتفبع ثطضسی. (1394)ضستوی.  هجتجی ٍ پَضچبضی تمی هحوس ثٌْویطی، ضستوی هجیس حسیي. ،هطًس ظًَظی. 4

 ػوطاى. هٌْسسی زاًطىسُ  تجطیع زاًطگبُ تجطیع، ،ػوطاى هٌْسسی الوللی ثیي وٌگطُ زّویي سَذت، شذیطُ هربظى اظاًفجبضثطضٍی
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