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ػبهل زر ّز  ز٘ثِ پسافٌس غ بسً٘ ٖآت ّٕب زر عبل ٖغتٗاقسام تزٍر يٗچٌس

ثِ هحبفظت اس هٌبثغ  بس٘هَاقغ ً يٗؽَز. لذا زر ا ٖاحغبط ه ٕگزٗسهبى ز

ٍ  يًَّٗب اس خولِ هقبلح  ک٘صئَعٌتت. اعت ٕضزٍر ٕحغبط اهز

 شات٘ثِ تدْ بس٘ثسٍى ً غٗعز ٍٕ اخزا ٖعبزگ يّ٘غتٌس کِ زر ػ ٕکبرآهس

هحبفظ ػولکزز  َٕارّبٗػٌَاى ز ثب ذبک ثِ تٍ٘ افزاز هترقـ زر تزک

اس ذَز ًؾبى  ز٘گ ٍ ٍقت ٌٍِٗ پزّش ثز ىسهب ّٕب ًغجت ثِ عبسُ ٖحت ٖذَث

زر  ،هغلح ٖذبک َارٗؽکل ز ز٘٘ثز رٍٕ تغتوزکش  ق٘تحق يٗازر زٌّس. ٖ ه

 ٖک٘افشار صئَتکٌ تَعط ًزمهسل،  ٖاس ثزرع پظثبؽس. ٖ ثزاثز اًفدبر ه

Geostudio/Slope/w ،ّٖبٕ زَٗار تغ٘٘ز ؽکل زر حبلت تؼبزل اعتبت٘ک 

ثب اعتفبزُ اس هسل رفتبرٕ  3D/ Abaqus هحسٍز ءاخشا افشار تَعط ًزم

 عٌتت٘کتأث٘ز ٍخَز صئَ ٖحبضز ثزرع ق٘هَّزکَلوت اًدبم ؽس. ّسف تحق
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ّبٕ زَٗار کبّؼ پ٘سا  زاز کِ ثب افشاٗؼ فبفلٔ اًفدبر اس زَٗار تغ٘٘ز ؽکل

ثبؽس کِ ثب  تَخِ ًزخ اٗي کبّؼ تغ٘٘ز ؽکل هٖ کٌس، اهب ًکتِ قبثل هٖ
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Given the sensitive situation of the country and the 

successive threats, as well as several terrorist acts in the 

coming years, the need for passive defense is felt at any 

other time. Therefore, in these cases, the need to protect 

sensitive resources is essential. Geosynthetics are among 

the new and efficient materials that, while simple and fast 

implementation without the need for equipment and 

specialized people in combination with soil as protective 

walls, show good performance even compared to time-

consuming, costly and time-consuming structures. In this 

study, the focus is on the deformation of the reinforced 

earth wall in the face of an explosion. After examining the 

model by Geostudio / Slope / w geotechnical software in 

static equilibrium mode, wall deformations were performed 

by 3D / Abaqus finite element software using MohrColumb 

behavioral model. The aim of the present study was to 

investigate the effect of geosynthetics on the deformation of 

reinforced earth walls against explosion. The results 

showed that with increasing the distance of the explosion 

from the wall, the deformations of the wall decrease, but the 

remarkable point is the rate of this deformation reduction, 

which increases with increasing the distance of the 

explosion from the earth wall.  
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 . مقدمه1

 1960زِّ  لٗزر اٍا ٕثبر تَعط هؼوبر فزاًغَ ي٘اٍل ًٕگْجبى ثزا ّٕبَارٗز ٕذبک ثزا ح٘رٍػ تغل

ًوَع اس   يٗو حبئل پظ اس اعتفبزُ عوَزهٌس ا  َٕارّبٗز ح٘زر تغل لٗاًدبم گزفت. اعتفبزُ اس صئَتکغتب

 لٗتکغتباس صئَ .سٗگزز حٗرا ف،٘ثغتز ضؼ ٍاقغ ثز ٕشّبٗکٌٌسُ زر عبذت ذبکز ػٌَاى هغلح هقبلح ثِ

 .سٗزر کؾَر فزاًغِ اعتفبزُ گزز 1971ثبر زر عبل  ي٘اٍل ٕحبئل ثزا ّٕبَارٗز ٕسارٗزر پب

ّبٕ ًگْجبًٖ ّغوتٌس کوِ قبثل٘وت تحوول      عبسُ (RS) ّب زَٗارّبٕ ذبکٖ هقبٍم ؽسُ ثب هغلح کٌٌسُ

ّبٕ ثشرگتزٕ ًغجت ثِ زَٗارّبٕ ثتٌٖ هغلح زارًوس. ثوِ ػجوبرتٖ ثوب قوزار زازى ػٌبفوز        ؽکلتغ٘٘ز 

ؽًَس. زر اٗي حبلت ثب اعتفبزُ اس  کٌٌسُ زرٍى تَزُ ذبک، هقبٍهت آى افشاٗؼ ٗبفتِ ٍ پبٗسار هٖ هغلح

ٕ ثوب  تَاى زَٗارّب ّب ٍ ٗب ؽبتکزٗت هٖ ّبٕ عجک ثتٌٖ، صئَتکغتبٗل ع٘غتن ًوبزگذارٕ ّوبًٌس ثلَک

 ارتفبع سٗبزٕ را ثب ضزٗت اطوٌ٘بى هٌبعت اٗدبز ًوَز.

ّب ٍ  عبسُ تٗثزإ ترز زٍهٌس٘علاح ً کٗػٌَاى  ثِ ٖؼ٘زر ٌّگبم خٌگ، هَاز هٌفدزُ ثِ طَر ٍع

 يٗتزٖ اس افل ٖکٗ. رًٍسٖ کبر ه ثِ ٖاًغبً زٍٕ٘اس پب زر آٍرزى ً يٍ٘ ّوچٌ ٖاعتحکبهبت ًظبه

ّبٕ  اس اًفدبر، قزارزازى عبسُ ٖهرزة ًبؽ زٍّٕ٘ب زر ثزاثز ً ّبٕ حفبظت خبى ٍ هبل اًغبى رٍػ

عبذتِ  ّٖبٕ هحبفظ ثب هَاز هرتلف عبسُ. ثبؽسٖ خلَٕ اّساف هَرزًظز ه بٗ اطزاف هحبفظ زر

 ّبٕ . عبسُثبؽسٖ ه حٗإ را گغتززُ ّب اعتفبزُ اس فَلاز ٍ ثتي هغلح ثِ طَر آى بى٘کِ زر ه ؽًَسٖ ه

زر ٌّگبم  ٍٖ ػسم فزٍپبؽ کٌَاذتٗزّ٘بٕ غ ؽکل ز٘٘تحول تغ ت٘قبثل ل٘ثِ زل ش٘هغلح ً ٖذبک

ؽسُ ثب  هغلح ّٖبٕ ذبک عبسُ ثِ تَاىٖ ّب ه کِ اس خولِ آى اًس بفتِٗ بزٕٗکبرثزز س ٖرتگ٘گغ

 لّ٘ب ثِ زل عبسُ يٗاًس، اؽبرُ کزز. ا ًؾبى زازُ ٖذَز را زر کبرثززّبٕ حفبظت ٖٗکِ کبرا ک٘صئَعٌتت

 تٍ٘ قبثل ي٘عطح سه زٗثِ ذبکجززارٕ کن زر س بس٘عزػت اخزإ ثبلا، ً عت،هٌب اقتقبزٕ ٌِّٗش

. ثب تَخِ ثِ ثبؽٌسٖ ه ًٖظبه زر کبرثززّبٕ بزٕٗس بٕٗزارإ هشا کٌَاذتٗز٘غ ّبٕ ؽکل ز٘٘تحول تغ

زر هَرز اخشإ فَلازٕ ٍ ثتي هغلح ثَزُ  ّبٕ هحبفظ ػوَهبً زر ذقَؿ عبسُ ٖقجل قبت٘کِ تحق آى

هغلح زر ثزاثز ثبر اًفدبر ٍخَز  ّٖبٕ ذبک عبسُ ٖکٌ٘بهٗزر هَرز پبعد ز هحسٍزٕ اعت، اطلاػبت

 .زارز

 . ادبیبت نظزی و پیطینه پضوهص 2

Ng  ػولکزز ٗک زَٗار ذبک هغلح عبذتِ ؽسُ ثب صئَتکغتبٗل را زر ٗک آسهبٗؼ توبم هق٘بط زر

پذٗزٕ سٗبز  قبثل٘ت تغ٘٘زؽکلآسهبٗؼ هؾبّسُ ؽس کِ ثِ زل٘ل  ثبر اًفدبر ثزرعٖ کزز. زر اٗي ثزاثز

 2002زر عبل . ؽَز زَٗار ذبک هغلح اس اًتؾبر اهَاج فؾبرٕ اًفدبر تب حس سٗبزٕ خلَگ٘زٕ هٖ

 ٖٗعٌگبپَر ٍ ٍسارت زفبع عٌگبپَر ثزإ ؽٌبعب ٖزاًؾگبُ هل ي٘ث ٖقبت٘تحق ٓپزٍص که٘لازٕ ٗ

ثز  ق٘تحق يٗا ٖاًفدبر آغبس ؽس. توزکش افل ثبرگذارٕ زر ثزاثزRS  َارّبٕٗز ٖػولکزز ٍاقؼ

 رفتبر ٔآى هطبلؼ ٖتي اس هَاز هٌفدزُ ٍ ّسف افل 27تب  5ٓ ثشرگ زر هحسٍز بط٘اًفدبرّبٕ ثب هق

تَزُ ذبک ثِ هٌظَر کبّؼ فؾبر  ح٘زر تغل ک٘صئَعٌتت ٖٗکبرا ٍٖ ثزرع RS َارّبٕٗز ٖکٌ٘بهٗز

زر ه٘لازٕ  2006تب  2002ّبٕ  زر عبل ٖساً٘ه ؾبتٗآسهب يٗا اًفدبر ٍ ضزثِ ٍارزُ ثَزُ اعت.



 ٖتبثغ چگبل ًِٗظز ثز اعبطپٌتبگزافي   ًٕبًَ عبذتبر زٍ ثؼس  ٖک٘ثز ذَاؿ الکتزٍاپت فؾبرٕ اثز کزًؼ ٖثزرع            
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عبذتِ ؽسُ ٍ زر  ٍٖاقؼ بط٘زر هقRS  َارٗز11ّب  آى ٖاًدبم ؽسُ ٍ زر ط ب٘فحزإ ٍٍهزإ اعتزال

ٍ  ي٘قجل، ح َارّبٗز تٍ٘ضؼ ؼٗثِ هٌظَر پب ؾبتٗآسهب يٗقزار گزفتٌس. زر ا اًفدبر ثزاثز ثبرگذارٕ

قزار  ٖهَرز ثزرع بزٕٗس حسٍز ّب تب اعتفبزُ ؽسُ ٍ ػولکزز آى ٖق٘پظ اس اًفدبر، اس اثشارثٌسٕ زق

 .گزفت

عبسٕ ػسزٕ ثزذٖ اس زَٗارّبٕ هَرز آسهبٗؼ زر اٗي پزٍصُ تحق٘قبتٖ  هسله٘لازٕ  2008زر عبل 

رٍٕ زَٗار ٍ ّوچٌ٘ي ثزرعٖ ػولکزز کلٖ زَٗار اس  اًدبم گززٗس. ثزإ تؼ٘٘ي فؾبر َّإ اًفدبر

 افشار ّبٕ ثِ ٍخَز آهسُ زر زَٗار اس ًزم ّب ٍ تغ٘٘زؽکل إ تؼ٘٘ي تٌؼٍ ثز AUTODYNافشار  ًزم

Plaxis ّبٕ  ّب ٍ تغ٘٘زؽکل تحق٘ق فَرت گزفتِ ًؾبى زاز کِ هقبزٗز ٍاقؼٖ تٌؼ. اعتفبزُ گززٗس

تطبثق Plaxis  عبسٕ ػسزٕ ثسعت آهسُ زر هسل زَٗار زر ثزاثز ثبر اًفدبر ثب هقبزٗز ٓگ٘زٕ ؽس اًساسُ

آٍرٕ اطلاػبت  ثز ثَزُ ٍ خوغ ّبٕ ف٘شٗکٖ ّوَارُ ّشٌِٗ هٌْسعٖ ػوزاى، هسل ٓزر حَس .ذَثٖ زارًس

هرزة ٍ ثغ٘بر گزاى ّغتٌس.  ،ه٘ساًٖ اًفدبر ثبؽس. ثِ ػلاٍُ آسهبٗؾبت ً٘بسهٌس سهبى سٗبزٕ هٖ

ّبٕ زٗد٘تبلٖ ثِ زل٘ل  ثٌبثزاٗي تؼساز هحسٍزٕ آسهبٗؼ قبثل اًدبم ثَزُ ٍ زر ثزذٖ هَارز ع٘گٌبل

آٍرٕ زازُ زر ح٘ي اًفدبر، ثِ عرتٖ قبثل زرٗبفت ّغتٌس. ثٌبثزاٗي  ًبهٌبعت ع٘غتن خوغ ٗطؽزا

ثبرگذارٕ اًفدبر ثغ٘بر عَزهٌس ثِ  زَٗارّب تحت عبسٍکبرتز  عبسٕ ػسزٕ ثزإ ؽٌبعبٖٗ زق٘ق هسل

عبسٕ ػسزٕ زَٗار ذبکٖ هغلح ؽسُ ثب صئَعٌتت٘ک زر فَافل  رعس. زر اٗي تحق٘ق ثِ هسل ًظز هٖ

پززاذتِ ذَاّس ؽس. ثِ هٌظَر فحت عٌدٖ هسل اس ًتبٗح آسهبٗؼ ه٘ساًٖ  ،هٌفدزُ لف اس هبزُهرت

 ٔهرتلف ؽبهل فبفل عتفبزُ ذَاّس ؽس. اثز پبراهتزّبٕه٘لازٕ ا 2004 فَرت گزفتِ زر عبل

ؽسُ زَٗار اس هحل اًفدبر، هسٍل الاعت٘غ٘تِ ذبک، عرتٖ هحَرٕ صئَتکغتبٗل ٍ ذَاؿ  هق٘بط

 .گ٘زز‎هَرز ثزرعٖ قزار هٖ ،ؽکل زَٗار ثز رٍٕ تغ٘٘ز ک ٍ صئَتکغتبٗلاتقبلٖ ث٘ي ذب

 سبسی ػددی . نحوه مدل3

ٍ اخشاء  Geostudio/Slope/wافشار تؼبزل حسٕ  عبسٕ ثب اعتفبزُ اس زٍ ًزم زر اٗي هطبلؼِ هسل

کِ کبرثزز ٍع٘ؼٖ زر هغبئل صئَتکٌ٘ک زارز، فَرت گزفتِ اعت. اثتسا ثبٗس  Abaqus/3Dهحسٍز 

افشار تؼبزل حسٕ زر حبلت اٗغتبٖٗ تحت ثبرّبٕ اعتبت٘کٖ هَرز  زَٗار هَرزًظز ثب اعتفبزُ اس ًزم

افشار اخشاء هحسٍز  ّبٕ زَٗار تحت ثبر اًفدبر ثب اعتفبزُ اس ًزم هطبلؼِ قزار گ٘زز. عپظ تغ٘٘ز ؽکل

 ٘زز.فَرت گ

ػٌَاى  ثِ ي٘عطح سه ٕاس رٍ H=3mٍ ارتفبع ذبلـ  B=2mثب ػزك  َٕارٗعبسٕ ز هسل يٗزر ا

ٍ  B 5ثزاثز  ٖثز اعبط تدزثِ ٍ ثب ػزض َارٗز زٗس ي٘عبسٕ سه اًتربة ؽسُ اعت. هسل ِٗهسل پب

 اعتبًسارز ثِ آى اػوبل ؽسُ اعت. ٕهزس طٗاًدبم ؽسُ ٍ ؽزا H 2هؼبزل  ٖارتفبػ

هؼبزل  ٖاًفدبر عطح ٕعبسٕ ثزا هسل َار،ٗؽکل ز ز٘٘تغ ٕتأث٘ز اًفدبر ثز رٍ ٖثِ هٌظَر ثزرع

ثِ فَرت  ٖفَرت گزفتِ اعت. هقبلح ذبک ٕهتز 23 ٔزر فبفل TNTذزج  لَگزم٘ک 5000

ؽسُ هسل ؽسُ اعت. زر خسٍل  ٖکَلوت ٍ ثِ فَرت سّکؾ-هَّز ٖذزاث بر٘ثب هؼ ک٘الاعتَپلاعت

 افشار اراِٗ ؽسُ اعت.  زر ًزم ٖهقبلح ذبک ٕثزا ٍٕرٍز ٕهتزّباس پبرا ٕا ذلافِ ،1
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 ٖهقبلح ذبک بت٘ذقَف :1جدول 

 پبرامتز مقدار)واحد( ردیف

1 (kPa) 18 (       ٍسى هرقَؿ ذؾک 

2 (kPa) 18 (       ٍسى هرقَؿ هزطَة 

3  (kPa)4000-8000  (    ِهسٍل الاعت٘غ٘ت 

 ضزٗت پَآعَى    ) 3/0 4

5 (kPa) 20 (    ٖضزٗت چغجٌسگ 

 ساٍٗٔ افطکبک    ) 35 6

 

 لٗاًس. صئَتکغتب هسل ؽسُ ٖهقبٍهت کؾؾ ٍٕ زارا shellکٌٌسُ ثب اعتفبزُ اس الوبى  هغلح ّٕبِ ٗلا

 ٕس٘ثب هقبٍهت ثبلا ثَزُ ٍ ثغتِ ثِ ضربهت تَل ٖتٗصئَکبهپَس کٗ ،عبسٕ ثِ کبر رفتِ زر هسل ِٗپب

 زاتثبؽس. ثِ هٌظَر زر ًظز گزفتي اثٖ ثز هتز ه َتي٘لًَ٘ک 1200 ٕهحَر ٖهقسار عرت ٕزارا

ثب ٍخَز آى زر ًظز گزفتِ ؽسُ  يٍ٘ ّوچٌ لٗثسٍى ٍخَز صئَتکغتب َارٗعبسٕ ز هسل ل،ٗصئَتکغتب

 ٔکٌٌسُ ثِ کبر رفتِ اعت. فبفل ػٌَاى هغلح ػٌَاى ًوب ٍ ّن ثِ ّن ثِ لٗصئَتکغتب َارٗاعت. زر ّز ز

 ّٕب فٗتؼساز رز َار،ٗاًتربة ؽسُ اعت کِ ثغتِ ثِ ارتفبع ز وتز٘ل٘ه 500ّب ثزاثز  لٗقبئن صئَتکغتب

عطح  ٕهتز اس رٍ 3ثب ارتفبع ذبلـ  َارٗز ٖهسل ٌّسع 1. زر ؽکل بثسٖٗ ه ؼٗافشا ش٘کٌٌسُ ً هغلح

 ٌٍِٗ ذبک اس گش لٗصئَتکغتب ي٘اًسرکٌؼ ث ٕکٌٌسُ ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ثزا هغلح ِٗلا 6ٍ  ي٘سه

Tie َزهسل ؽ ؾتز٘ث ٖکپبرچگٗاعتفبزُ ؽسُ اعت تب هٌدز ثِ  ،ارافش زر ًزم. 

 
 

 َارٗز ٖهسل ٌّسع :1 ضکل

 سنجی مدل . صحت4

 2004زر عوبل   RS َٕارّوب ٗز ٕاًفدوبر رٍ  ٖساً٘و ه ؼٗگزفتوِ زر آسهوب   فوَرت  ّٕوب ٕ ز٘گ اًساسُ حًٗتب

ؽوبهل اًفدوبر    ٖساً٘ه ؼٗآسهب يٗهسل هَرز اعتفبزُ قزار گزفتِ اعت. ا ٖعٌد هٌظَر فحت ، ثِه٘لازٕ
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ٍ  TNT لَگزم٘ک 5000 ثوَزُ اعوت. هوسٍل     لٗؽوسُ ثوب صئَتکغوتب    هغولح  ٖذوبک  َارٗو زٍ ًوَع ز  ٕثوز ر

هطبثق  َارّبٗز ٖهقبلح ذبک بت٘ذقَف زٗپبعکبل ثَزُ ٍ عب لَ٘ک 27000ذبک هحل ثزاثز  تِ٘غ٘الاعت

زر  ت٘و هتوز ثوَزُ ٍ ثوِ تزت    6هتز ٍ طَل  3هتز، ارتفبع  2ػزك  ٕزارا َارّبٗز يٗثبؽس. اٖ ه 1ثب خسٍل 

 1200 َٕرهحو  ٖثب عرت لٗصئَتکغتب ِٗلا 6 ٕزارا َارٗاًس. ّز ز هتز اس هزکش اًفدبر ٍاقغ ؽسُ 23 ٔفبفل

 ثبؽس.ٖ ثز هتز ه َتي٘لًَ٘ک

عبسٕ ػسزٕ اٗي زٍ زَٗار ثب ًتبٗح حبفل اس هوسل ٍاقؼوٖ، ًؾوبى زازُ ؽوسُ      ًتبٗح هسل 2زر خسٍل 

تطبثق ثغ٘بر ذَثٖ ث٘ي حساکثز تغ٘٘ز هکوبى افقوٖ ثوبلإ زٗوَار ٍ      ؽَز، اعت. ّوبًطَر کِ زٗسُ هٖ

 عبسٕ ػسزٕ ثب ٍاقؼ٘ت ٍخَز زارز. ّوچٌ٘ي کزًؼ فؾبرٕ صئَتکغتبٗل زر هسل
 

 هتزٕ 23عبسٕ ػسزٕ ثب هسل تدزثٖ زَٗار زر فبفلٔ  هقبٗغِ هسل :2جدول 

 حساکثز تغ٘٘ز هکبى افقٖ ثبلإ زَٗار

 443( mm) هسل تدزثٖ

 Plaxis (mm )466افشار  عبسٕ ػسزٕ ثب ًزم هسل

 Abaqus/3D (mm )446افشار  عبسٕ ػسزٕ ثب ًزم هسل

 هب وتحلیل داده . تجشیه5

حساکثز تغ٘٘ز ؽکل زَٗار زر اثز ثبرگذارٕ زٌٗبه٘کٖ اًفدبر، ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. تغ٘٘ز  2زر ؽکل 

  کٌس. هّٖبٕ هرتلف ثز رٍٕ زَٗار تغ٘٘ز  هکبى زَٗار زر ارتفبع
 

 
 تغ٘٘ز ؽکل زَٗار ذبکٖ هغلح زر اثز اًفدبر :2ضکل 

اًفدبر زر فَافل هرتلف ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ّوبًطَر کِ هؾورـ اعوت ثوب افوشاٗؼ      3زر ؽکل 

، ًزخ کبّؼ تغ٘٘ز ؽکل افوشاٗؼ پ٘وسا   )m) 3فبفلٔ اًفدبر اس زَٗار زر ارتفبع ثبثت ثزاثز ارتفبع زَٗار 

 کٌس. هٖ
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 تأث٘ز فبفلٔ اًفدبر ثز تغ٘٘ز ؽکل طَل زَٗار :3ضکل 

 

ّبٕ هرتلف هوَرز ثزرعوٖ    هتز( اًفدبر زر ارتفبع3زر فبفلٔ هؾرقٖ اس زَٗار ) 4ّوچٌ٘ي زر ؽکل 

 ثبؽس. قزار گزفتِ اعت، کِ ًؾبى زٌّسٓ تأث٘ز ًبهحغَط ارتفبع اًفدبر زر ًتبٗح تحل٘ل هٖ
 

 

 تأث٘ز ارتفبع اًفدبر ثز تغ٘٘ز ؽکل طَل زَٗار :4ضکل 
 

 گیزی . نتیجه6

ؽوسُ ثوب صئَعوٌتت٘ک زر ثزاثوز ثوبر       پذٗزٕ زَٗارّبٕ ذبکٖ هغلح زر اٗي هقبلِ ثِ ثزرعٖ تغ٘٘ز ؽکل

پززاذتِ ؽسُ اعت. ثزإ ثبرگوذارٕ   3D Abaqusافشار  عبسٕ ػسزٕ زر ًزم اًفدبر ثب اعتفبزُ اس هسل

ثؼوسٕ   ثؼسٕ ػلاٍُ ثز ٍخِ خلَ ٍ ثبلإ زَٗار، ٍخِ کٌبرٕ زَٗار ً٘ش ثِ ػلت عِ اًفدبرٕ زر حبلت عِ

 گ٘زز ٍ ثبٗس زر ًظز گزفتِ ؽَز.   عبسٕ تحت تأث٘ز قزار هٖ ثَزى هسل
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هوَرز هطبلؼوِ    عطح سه٘ي ارتفبع اًفدبر اس ٍ فبفلِ اس هزکش اًفدبر اس خولِپبراهتزّبٕ هرتلف  تأث٘ز

ّبٕ زٗوَار کوبّؼ    قزار گزفتِ اعت، ًتبٗح ًؾبى زاز کِ ثب افشاٗؼ فبفلٔ اًفدبر اس زَٗار، تغ٘٘ز ؽکل

ثبؽس کِ ثب افشاٗؼ فبفولٔ اًفدوبر اس    تَخِ ًزخ اٗي کبّؼ تغ٘٘ز ؽکل هٖ پ٘سا هٖ کٌس. اهب ًکتِ قبثل

 کٌس. زَٗار ذبکٖ افشاٗؼ پ٘سا هٖ

ِ  ّوچٌ٘ي زر هَرز ارتف زل٘ول گ٘وززارٕ اًتْوبٕ     بع ٍقَع اًفدبر اس عطح سه٘ي، ًؾبى زازُ ؽس کوِ ثو

ّبٕ هرتلف اس عطح سه٘ي، ثرقَؿ زر زَٗارّوبٕ   زَٗار ٍ آسازٕ قغوت فَقبًٖ آى اًفدبر زر ارتفبع

ذَرز ٍلٖ ثب تَخِ ثِ اًتْبٕ ًوَزارّب کِ زر حبل  تفبٍت هحغَعٖ ثِ چؾن ًوٖ (m 3ثب ارتفبع کن )

ّبٕ ث٘ؾتز اٗي اهکوبى ٍخوَز زارز    تَاى حسط سز کِ زر زَٗارّبٕ ثب ارتفبع غتٌس هٖفبفلِ گزفتي ّ

 کِ اٗي پبراهتز تغ٘٘زات هتفبٍتٖ اس ذَز ًؾبى زّس.  
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