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آًبليع اخعا هحسٍز قوغ هٌفطز ثب قظط هتغيط تحت قطايظ     

 زضيبيي

 
 

 

 

 :چکيده-

زض ايي تحقيق هكرصبت هکبًيکي قوغ هٌفطز قغط هتغيط تحت تطکيت ثبز، هَج ٍ فؼبليت         

ثِ ػٌَاى هثبل  CBIIFيک قوغ هٌفطز قغط هتغيط اظ ؾکَي . ّبي کًٌَي خعض ٍ هس هغبلؼِ هي قَز

. اؾتفبزُ قسُ اؾت ANSYSزض آًبليع الوبى هحسٍز ثطاي آًبليع کطزى اظ ثطًبهِ . گطفتِ هي قَز

پبضاهتطّبيي کِ ضٍي پبؾد قوغ تکي تأثيط گصاضًس آًبليع قسُ اؾت، اظ قجيل ثبضّبي هحيغي، 

ثدبيي قوغ ٍ ٍضؼيت ذبک ٍ هَقؼيت قغط هتغيط ٍ هسل هقغغ ثب قغط هتغيط ؾبزُ قسُ اؾت، اظ خب



ًتبيح ثب هسل قوغ ثب قغط هؼبزل . تٌف ثسًِ تحت فؼبليت هَج ٍ فؼبليت ّبي کًٌَي کِ ٍخَز زاضز

ثٌبثطايي، . کبّف هي يبثس 20%خبثِ خبيي ٍ تٌف هسل قوغ ثب قغط ثيكتط اظ . هقبيؿِ هي گطزز

 .اًساظُ ي قغط هتغيط زض تقَيت هكرصبت هکبًيکي قوغ تأثيطات هتٌَػي زاضز

 

 :مقدمه-

اظ قوغ ّبي هؿتقل اؾتفبزُ قسُ  chengdaoزض هسل ّوَاض گؿتطـ يبفتِ هيساى ًفتي         

اگط . زض ّط زٍ ثؼس ؾبذتبضي ٍ اقتصبز، ايي ثطاي قطايظ زضيبيي ثؿيبض هٌبؾت اؾت( wang.)اؾت

 قؿوت ثبلايي ؾکَ لطظـ قبثل تَخْي. چِ، ثب افعايف ػوق، ثبضّب ثِ تسضيح افعايف هي يبثس

ثِ ذبعط حل ايي هكکل، قطکت يک هسل خسيس قوغ ضا تَؾؼِ زازُ اؾت کِ ثِ . ذَاّس زاقت

 .هتغيط گفتِ هي قَز-آى قوغ هٌفطز قغط

هتط ظيط ؾغح زضيب هي ثبقس کِ هي تَاًس ثِ عَض هؤثطي  1هَقؼيت قبثل تٌظين قوغ هؼوَلاً         

 .زض ًتيدِ ثبضّبي افقي کبّف هي يبثس. ًبحيِ ثبضّبي هَج ضا کبّف زّس زض قطايظ کًٌَي ٍ زض يد

هحبؾجبت زيٌبهيکي قوغ تکي ثب . ذبک ثِ عَض هٌبؾجي ؾبزُ قسُ اؾت -زض ايي هقبلِ هسل قوغ

هتغيط ثؿيبض هؤثط تط اظ قوغ  -قوغ هٌفطز قغط. اًدبم قسُ اؾت ANSYSزض ثطًبهِ PIPE59ٍاحس

 .پي ثطز هؼوَلي هي ثبقس کِ هي تَاى ثب هقبيؿِ ًتبيح ثِ ايي هؿئلِ

 

 

 محاسبات نيروي باربر افقي-

. ًيطٍي ثبضثط افقي قوغ ّب ٍاثؿتِ اؾت ثِ ؾرتي، هقبٍهت ٍ ػوق قوغ ٍ هكرصبت ذبک       

قوغ، کِ قجيِ ثِ يک تيط ثلٌس ضٍي فٌساؾيَى اؾت، هي تَاًس ثِ ٍؾيلِ ضٍـ ًيطٍي ٍاکٌكي 



ّب زض ًظط گطفتِ  yثطاي هحَض ّب ٍ ؾغح افقي ذبک  zهحَض قوغ هحَض . فٌساؾيَى هحبؾجِ گطزز

ثط عجق تئَضي تغييط قکل تيطّب، هي تَاًين هؼبزلات تغييط قکلي هتفبٍت قوغ . قسُ اؾت

 :هٌفطز ضا ثسؾت آٍضين

(1)                 
   

   
          

ػکؽ الؼول ضٍي ٍاحس عَل قوغ اؾت        ، zتغييط قکل قوغ زض ػوق y(: 1)کِ زض هؼبزلِ

 :هؼبزلِ آى زض ظيط آٍضزُ قسُ کِ 

(2)                                      

 

 .ضطيت فٌساؾيَى هي ثبقس     (:2)کِ زض 

،        ؾِ ضٍـ هحبؾجِ ظطفيت ثبضثطي افقي قوغ ثط عجق ػکؽ الؼول ّبي هتفبٍت ثؿتط    

ػکؽ الؼول هطکت ضٍـ هسل ظطفيت ثبضثطي پي، ضٍـ ػکؽ الؼول الاؾتيک ثؿتط ٍ ضٍـ 

 (.P.yضٍـ هٌحٌي ()yokoyama)ظهيي

( P.yضٍـ هٌحٌي )ضٍـ ػکؽ الؼول الاؾتيک ثؿتط ٍ ضٍـ ػکؽ الؼول هطکت ظهيي     

قجلاً ػوستبً زض آًبليع اًؼغبف پصيطي ثبضگصاضي خبًجي .ثيكتطيي اؾتفبزُ ضا زض ايي پطٍغُ زاضًس

اظ ٍقتي کِ ضٍـ . پلاؾتيک اؾتفبزُ قسُ اؾت –اؾتفبزُ قسُ ٍ ثؼس اظ آى زض آًبليع الاؾتيک 

ثبظتبة زقيقي اظ هبّيت غيط الاؾتيک ذبک ٍثبلا ضفتي پسيسُ ّبي هرطة اظ ؾغح  P.yهٌحٌي 

 .ذبک زاقت، ايي ضٍـ ػوستبً زض قوغ ّبي ؾکَّبي زضيبيي اؾتفبزُ قس

 

 

 



 :مدل المان محدود شمع مستقل -

 

 :اًتربة ٍاحسّب -

ؾکَي قوؼي ثِ چٌس ثؼس . ثطقطاض هي قَز ANSYSهسل الوبى هحسٍز ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ        

ٍاحسّبي اصلي اؾتفبزُ قسُ زض ايي . لَلِ، تيط ٍ ؾبظُ صفحِ اي تطکيجي قجيِ ؾبظي هي قَز

الوبى قجيِ ؾبظي قسُ قوغ  PIPE16 الوبى قجيِ ؾبظي قسُ قوغ ثبلاي ذبک ؛ PIPE59: هسل

 .الوبى قجيِ ؾبظي قسُ ذبکCOMBIN39ظيط ؾغح ذبک؛

     - PIPE59: PIPE59 ٍاحس يک ٍاحس ثِ قکل لَلِ اي اؾت کِ هكبثِ يک تيط چٌس ثؼسي ػول

ّوچٌيي تغييط قکل . ايي هي تَاًس کكف هحَضي ٍ فكبض هحَضي ضا زض ًظط ثگيطز. هي کٌس

ي زّس کِ ًيطٍي زض ضوي، ثبضّبي عجيؼي زضيبيي ضاثؿظ ه. ذوكي ٍ هؼکَؼ ضا زض ًظط هي گيطز

( table1)ثب ٍاضز کطزى پبضاهتطّبي هَج ٍ خطيبى زض خسٍل.قٌبٍضي، ثبضّبي هَج ٍ ثبز هي ثبقٌس

آًبليعّبي ذغي ٍ غيط ذغي اؾتبتيکي ٍ زيٌبهيکي ؾبظُ تحت ثبضّبي هحيغي زضيبيي هي تَاًس 

 .اًدبم قَز

 

 



KWAVE     ِگعيٌِ ّب ٍ پبضاهتطّبي تئَضي هَج هي ثبقس، چْبض ًَع تئَضي ثبض اهَاج زض ثطًبه 

ANSYS ٍخَز زاضز. 

       KWAVE=0  هغبثق تئَضي هَج اًسک هي ثبقسKWAVE=1  هغبثق ثب تئَضي هَج َّايي هي

هغبثق ثب تئَضي  KWAVE=3 .هغبثق تئَضي هَج اؾتَکؽ کَئٌتيک اؾت KWAVE=2 ثبقس،

 .عَفبى هي ثبقسهَج تبثغ 

KCRC      ،هكرصِ اًسضکٌكي ثيي خطيبى ٍ هَج هي ثبقسDEPTH ،ػوق آةDENSW  چگبلي

هتٌبؾت ثب ٍخَز خطيبى ّبي هتفبٍت  Zهقساض      خْت هَج ّبي ثطذَضزي اؾت، w 𝛉آة زضيب

ثِ تطتيت ًطخ خطيبى ٍ خْت هتٌبظط ثب اضتفبع ّبي      𝛉ٍ      اظ ثؿتط تب ؾغح زضيب اؾت،

ثِ تطتيت اضتفبع، ظاٍيِ فبظ قلِ ّبي هَج ٍ ظهبى زٍضُ ي     ∅ٍ     𝛕،    هتفبٍت هي ثبقٌس؛ 

 (   Fig 1)يک هَج ّؿتٌس

 

 



  :COMBIN39ٍاحس-  

تطکيت قسُ . تغييط قکل هحَضي فٌط ٍاحس اؾت -يک تؼوين غيط ذغي ًيطCOMBIN39ٍ ٍاحس

ًيطٍّبي . هحبؾجِ قسُ اؾت P-yًيطٍ ثطاي ذبک کِ ثِ ضٍـ هٌحٌي  -اؾت ثب اًساظُ تغييط قکل

 .خبًجي ضٍي قوغ زض ّط لايِ ذبک ظيط زضيب هي تَاًس قجيِ ؾبظي گطزز

 : ؾبزُ کطزى قوغ ثب قغط هتغيط -

اهب ٍاحس ( Figure 2. )تؼسيل قسُ قغط ثِ صَضت يک هرطٍط هلاين اؾتزض حقيقت قؿوت 

PIPE59 اظ ّويي ضٍ قوغ ثِ صَضت لَلِ ّبي ثب قغط يکؿبى ؾبزُ . يک تبثغ قبثل تٌظين ًساضز

 (.Figure 3. )قسُ کِ قغط زض عَل آى اظ ثبلا ثِ پبييي افعايف هي يبثس

 

 

 

 :اًتربة تئَضي هَج -

هَج ّبي ثب زاهٌِ کَچک، هَج ّبي اؾتَکؽ زضخِ زٍم، : ج ٍخَز زاضزًَع تئَضي هَ 3هؼوَلاً  

ايي تئَضي ّب اظ يک ؾطي فطض ّب ٍ ؾبزُ (. Quintic stokes)هَج ّبي اؾتَکؽ زضخِ اٍل

ثِ عَضيکِ يک ًتيدِ فطض ّب ٍ ؾبزُ کٌٌسُ ّبي هتفبٍت . قسگي ّبي هؼيي قکل گطفتِ اًس



زض ايي هقبلِ، هحسٍزُ . بى حسٍز ثطًبهِ هتفبٍت ّؿتٌسصطفبً اظ ًتبيح تئَضي ًوي ثبقس اهب ّوچٌ

هحسٍزُ ّبي . اؾتفبزُ قسُ اؾت( zho yanrong)ػول ثطًبهِ پيكٌْبزي تَؾظ غٍ يبًطًٍگ

 :ثطًبهِ زض تئَضي هَج زض ظيط آهسُ اؾت

 .تئَضي ذغي هَج هي تَاًس اؾتفبزُ قَز                     -

 .اؾتفبزُ قَز کَئٌتيکتئَضي هَج اؾتَکؽ             -

 .تئَضي هَج کؿيٌَؾي ثيضي اؾتفبزُ هي قَز            -

 .قتبة خبشثِ هي ثبقٌس: gعَل هَج،: Lاضتفبع هَج،: Hػوق آة، dزٍضُ تٌبٍة هَج، : Tکِ 

اؾتفبزُ هي  کَئٌتيکاؾتَکؽ  ثطعجق هلاک ّبي گفتِ قسُ زض ثبلا، زض ايي هقبلِ اظ تئَضي هَج

 .زض ًظط گطفت KWAVE=2هكرصِ تئَضي هَج ضا هي تَاى . قَز

 :هثبل ّبي هحبؾجبتي -

ثِ ػٌَاى  CB11Fزض ؾکَي  chengdaoثط عجق تئَضي ثبلا، يک قوغ هٌفطز زض هيساى ًفتي 

 .هثبل گطفتِ هي قَز ٍ ثبضّبي خطيبى ٍ هَج آًبليع هي قَز

  :ًَع ؾبظُ

. هي ثبقٌس     ∅تب      ∅قوغ ّبي اؾتفبزُ قسُ زاضاي لَلِ ّبي فَلازي ثب قغط هتغيط       

اضتفبع ثبلاي قوغ . هي ثبقس D32هبزُ . ّؿتٌس mm26،mm30  ٍmm34ضربهت زيَاضُ لَلِ ّب 

m5 هي ثبقس، ػوق ٍاضز قسُ قوغ زض ذبکm25  اؾت. 

 :قطايظ هحيغي -

 : قطايظ هَج ًطهبل -

زٍضُ . اؾت m75/4ٍ اضتفبع هَج  m48/1، ًكبًِ خعض ٍ هس m12ػوق هتَؾظ        

 ،ؾطػت خطيبى ؾغحي  65/8تٌبٍة
 ٍ ؾطػت خطيبى اًتْبيي96/0  

 .هي ثبقس28    



 :قطايظ هَج ًْبيي -

 65/8اؾت، زٍضُ هتٌبٍة   m45/6ٍ اضتفبع هَج m08/3، ًكبًِ خعض ٍ هس m12ػوق هتَؾظ        

 ثبًيِ هي ثبقس، ؾطػت خطيبى ؾغحي
 ٍ ؾطػت خطيبى اًتْبيي 46/1   

. هي ثبقس 94/0  

 ّوچٌيي ؾطػت ثبز 
 .اؾت 5/30  

 :قطايظ ذبک -

 :آهسُ اؾت  2قطايظ ذبک زض خسٍل       

 

 :قطايظ ثبضّب -

اصلي، زٍ ًَع اصلي قکل ثطعجق هؿيطّبي ػوليبتي اًدبم قسُ ضٍي ؾکَ ٍ تطکيجبت ثبض      

 :تطکيت ثبض زض ًظط گطفتِ هي قَز

ثبضّبي ظًسُ ثبز، هَج ٍ خطيبى ٍ ًيطٍي قٌبٍضي زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت، خْت : قطايظ ًطهبل

 .ّب هي ثبقس xثبضّب زض خْت هحَض 

 : قطايظ ًْبيي-

ثبضّبي ظًسُ ثبز، هَج ٍ خطيبى ٍ ًيطٍّبي قٌبٍضي زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ خْت ثبضّب زض       

 .ّب هي ثبقس xخْت هحَض 



  :آًبليع اؾتبتيکي -

ّسف اظ اًبليع اؾتبتيکي ؾبظُ ّب ثسؾت آٍضزى خبثِ خبيي ثبلاي قوغ ٍ هبکعيون ًيطٍي         

 .هكبّسُ فطهبييس (Table.3) 3ٍل قوب هي تَاًيس ًتبيح ضا زض خس. زاذلي ايي ػضَ اؾت

 

 :آًبليع کيفي -

 :هؼبزلِ اؾبؾي حل ًوًَِ ّبي کيفي ًبهيطا هؼبزلِ کلاؾيک هقساض ٍيػُ هي ثبقس          

    ∅     
     ∅   

  ) iفطکبًؽ عجيؼي هس :   ، iثطزاض ٍيػُ هسل اضتؼبقي زض هس :   ∅ هبتطيؽ ؾرتي،:     
  

 (.هقساض ٍيػُ اؾت

 هبتطيؽ خطم:     

اًدبم  ANSYSزض ثطًبهِ   Block Lanczosآًبليع کيفي قوغ ّبي هؿتقل اؾتفبزُ قسُ زض ضٍـ

فطکبًؽ ًطهبل اضتؼبـ ّط هس ثسؾت ذَاّس اهس ٍ زٍضُ تٌبٍة عجيؼي قبثل هحبؾجِ . گطفتِ اؾت

هس اٍل ضا ًكبى هي  3زيبگطام هسّبي اضتؼبقي ؾبظُ زض اثتساي  (Figure.4) 4قکل . ذَاّس ثَز

 .زّس



         

زض هيبى آًْب، قکل اٍل اضتؼبـ ػطضي ضا ًكبى هي زّس، قکل زٍم اضتؼبـ قبئن ضا ًوبيف هي 

هس  3فطکبًؽ عجيؼي اثتساي . زّس ٍ ؾَهيي قکل اضتؼبـ زض خْت پيچي ضا ًكبى هي زّس

 .ّؿتٌس 748/17ٍ  3887/7، 3133/1اضتؼبقي ثِ تطتيت 

 s65/8 ٍ زٍضُ تٌبٍة هَج   s76/0 هب هي تَاًين هحبؾجِ کٌين زٍضُ تٌبٍة عجيؼي اضتؼبـ هساٍل 

ثٌبثطايي فطکبًؽ عجيؼي ؾکَي قوؼي هٌفطز اظ فطکبًؽ هَج هتفبٍت ًگِ زاقتِ هي . ّؿتٌس

 .قَز ثطاي خلَگيطي اظ ضخ زازى پسيسُ تكسيس

 : آًبليع زيٌبهيکي-

، خبثدبيي افقي ٍ ANSYSثؼس اظ حل کَتبُ قوغ تحت قطايظ هَج اًدبم قسُ تَؾظ ثطًبهِ 

. ظهبًي کِ هبکعيون خبثدبيي ضخ هي زّس هي تَاًس ذَاًسُ قَز       هٌحٌي ظهبى گطُ اظ 

 .خبثدبيي ثبلاي قوغ ٍهٌحٌي ظهبى زض قطايظ هَج ًْبيي هي ثبقس( Figure.5) 5قکل 

 3/8هي تَاًين هكبّسُ کٌين کِ هبکعيون خبثدبيي قوغ ظهبًي کِ ظهبى ( Figure.5) 5هباظ قکل 

ثٌبثطايي هبکعيون تٌف ٍ خبثدبيي زض ايي ظهبى اظ عطيق هسٍل پؽ . ثبًيِ هي ثبقس ضخ هي زّس

آٍضزُ ( Table.4)4ًتبيح زٍ ًَع ايي قوغ ّب زض خسٍل . ثِ زؾت ذَاّس آهس ANSYSپطزاظـ 

 .قسُ اؾت



 

 

 :ًتيدِ گيطي -

آًبليع قسُ هبّيت  P.yظهبًي کِ قوغ هؿتقل ثب ضٍـ الوبى هحسٍز، ضٍـ هٌحٌي  -

ثبض ًيطٍي قوغ ثِ ػٌَاى يک ؾطي اظ فٌطّبي . غيط ذغي  ذبک زضًظط گطفتِ قسُ اؾت

ذبک ثِ زضؾتي هٌؼکؽ هي قَز ظهبًي  -قوغاًسض کٌف . غيطذغي ؾبزُ قسُ اؾت

اُ ّبي خسيس عطاحي قوغ ّبي اؾتفبزُ هي کٌين کِ ض COMBIN39کِ هب اظ الوبى 

 .هؿتقل فطاّن هي گطزز

ثب هقبيؿِ ًتبيح آًبليع زيٌبهيکي ثب آًبليع اؾتبتيکي، هب هي ثيٌين کِ ، پبؾد ّبي  -

زيٌبهيکي قوغ ثؿيبض هْن تط اظ قطايغي اؾت کِ هَج ًْبيي اؾت، ضطيت تقَيت تٌف 

يکي قوغ ّبي هؿتقل ثٌبثطايي، پبؾد ّبي زيٌبه. هي ثبقس 3/1ٍ خب ثدبيي ثعضگتط اظ 

 .ثبيس زض ًظط گطفتِ قَز

تحت قطايظ هَج ًْبيي، ّط زٍ هحبؾجبت اؾتبتيکي ٍ هحبؾجبت زيٌبهيکي، خب  -

زضصس زض هقبيؿِ ثب قطايظ ًطهبل قوغ  20ثدبيي ٍ تٌف قوغ ّبي قغط هتغيط ثيكتط اظ 



غط کبّف هي يبثس، ثٌبثطايي تأثيط هثجت آى کٌتطل کطزى لطظـ ٍ کبّف تٌف قوغ ثب ق

 .هتغيط کبهلاً قبثل ثطضؾي اؾت
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