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ABSTRACT 

The Buckling Restrained Brace (BRB) is a type of high energy dissipation damper. The damper includes 

a thin steel core, a concrete cover designed to maintain the steel core and prevent it from buckling under 

axial compression, and a middle layer that prevents unwanted interactions between the steel brace core 

and the concrete sheath. Braced frames that use the BRB are known as buckling restrained braced frames, 

which have many advantages over conventional braced frames. In this study, the effect of geometric shape 

and number of holes on the core of the buckling restrained brace has been investigated by numerical 

simulation with finite element method. Six brace core types with rectangular and circular shaped with equal 

area with and without holes. The holes are placed one, three and five with full details in ABAQUS software 

and results in terms of failure modes, severity of damage and Hysteresis curve have been studied. To verify 

the modeling method and assumptions, an experimental sample is verified. The results of this study indicate 

the significant effect of more holes and the use of circular rather than rectangular holes on the cyclic 

performance of buckling restrained brace. 
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yĊÅj ûvÀĊù ĈÅ½¾zā¿wÅ ć¾ĉ¼~ ¢·wÅ üĊþ°úă ÿ ¹Ā«Āù ćwăā¿wÅüúĉv ćwăĂă¹ ĂÅ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ¨´z ¾£ć  ¢å¾ÊĊ~ ¾Ċ·v

ā¿wÅ yĉ¾¸£ ûwîùv ÷ºÝ ÿ ć¹wÎ¤év ¦´z ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Ă¤Év¹ Ĉývÿv¾åĀê£ I¹Ā«Āù ćwă¢ĉ ā¿wÅ üĉv äÞÑ Ówêý¦´z wă 

ā¿wÅ äÞÑ Ówêý ÿ ûvÀĊù ĈÅ½¾z wz ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¢Åv ĈúĄùĈù üĊÊĊ~ ćwă ćv¾z Ĉ{Åwþù ½wîăv½ ûvĀ£ā¿wÅ ¢·wÅüúĉv ćwă¾£  ½¹

w¬ýj¿v )¹v¹ Ătv½v āºþĉjĈĉā¿¾õ ć¾ĉ¼~¾Ö· ûvÀĊù Ăíā¿wÅ ¹Ā«ÿ Ä~ I¢Åv đwz ½wĊÆz ûv¾ĉv ½ĀÊí ćvā¿wÅ ¢·wÅ ÿ üúĉv ćwăüúĉv ćwă 

)¹½v¹ Ĉĉđwz ½wĊÆz ¢Ċúăv āºþĉj ½¹ ÈĊ~ ówÅ üĉºþ¯ ā¿¾õ ÛĀéÿ ĈÕ ½¹ ā¿wÅ ćÁ¾ýv x¼« ćv¾z ć¹đĀå ºþz½wĄù ¿v ā¹wæ¤Åv ±¾Öù  ºÉ

Ăz Èýwúí ¿v ÈĊ~ ºývĀ¤z Ăí ć½wÊå ćĀÒÝ ¹½Āù ½¹ èĊê´£ ¾Ċ·v ówÅ ĈÅ ĈÕ ½¹ ÿć½w« ¹Ā· óĀÕ ÷wú£ ½¹ ÿ ¢·vĀþîĉ ½ĀÕāºÉ 

ÈĊzv )¢Åv Ă¤å¾ñ èýÿ½ ÈĊ~¿vüĉ Ĉù ć½wÊå ĀÒÝ v½ üĊù¿ ¡wí¾³ ĈÕ ½¹ ĈõwúÝv ćÁ¾ýv üîúù º³ w£ Ăí ºþí ôúÝ ć½ĀÕ Ĉ¤Æĉwz

Ăz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºþí ìöĄ¤ÆùĈù ºþz½wĄù ĈÞÑĀù Èýwúí ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþùv¾zwþz J¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¾òĉ¹ ĈÉÿ½ ¿v Ĉ¤Æĉwzĉü  āºĉv

ìĉ¿v w£ ºÉ ±¾Öù Ĉþ¤z ãĒá ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv Èýwúí ¿v Ĉþ¤z ãĒá ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ ôú´£ Ă¤Æă ÔÅĀ£ ć½wÊå ½wz ã¾Õ

¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« Ă¤Æă ĈÞÑĀù 8, )7āºĉvć đĀå ĀÒÝ ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v ÈĊz ćÁ¾ýv x¼« ćv¾z āºýĀÉ øĊöÆ£ ć¹.+  )ºÉ ±¾Öù ÈĊ~ ówÅ

 Üĉ¿Ā£ ÿ ºăºý µ½ ĈÞÑĀù ôîÉ Ăz øĊöÆ£ Ăí ¢Åv üĉv øĄù Ă¤îý )¹ĀÉ ć½w« Èýwúí ¿v ô{é ć½wÊå ĀÒÝ Ăí ¹Āz üĉv ºĉº« ¹¾îĉÿ½

Ăz ºÉwz ¢·vĀþîĉ ÿ yÅwþù ĀÒÝ ¾Åv¾Å ½¹ ûjć½ĀÕìöĄ¤Æù ćÁ¾ýv Ăíz ÿ ¢å½ ć½v¼ñ½wz ìĉ ĈÕ āºÉº³ Ăz ĂõÀõ¿ ºþýwù Ĉ¤Êñ¾ ¾¨ív

üĉv½¹ Ăí Ĉ£wêĊê´£ )ºÅ¾z ¹Ā· ãv¾Õv ½¹ ü¤z ÈÉĀ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wÊå ºþz½wĄù Èýwúí ¿v ć¾ĊñĀö« ćwþ{ù ¾z ¢å¾ñ ¡½ĀÍ ā½wz

 ¦Ýwz Ăí ć¹đĀå Ă¤Æă Èýwúí ¿v Ôêå Ĉþ¤z ÈÉĀ~ ÿ ā¹Āz ć¹đĀå Ă¤Æă ÔÅĀ£ ć½wÊå ½wz ôú´£ wăºþz½wĄù ÛĀý üĉv ½¹ )¹Āz ûj

Ā£Ĉù Ĉþ¤z ÈÉĀ~ ½¹ Ĉö·v¹ ½wÊå Ĉ{ýw« Üĉ¿Ĉù ć¾ĊñĀö« I¹¹¾ñ)ºþí  Ăz ć¹đĀå Ă¤Æă yýw« ¿v ć½Ā´ù ć½wÊå ćÿ¾Ċý Ăîþĉv ćv¾z

Ăĉđ Iºþîý vºĊ~ ówê¤ýv Ĉþ¤z ÈÉĀ~ā¹wù ¿v ë¿wý ćvĈù ā¹v¹ ½v¾é ü¤z ÿ ¹đĀå ë¾¤Êù ²ÖÅ ½¹ ËĀÎ¸ù ćvĀö« wz Ăĉđ üĉv )¹ĀÉ ć¾Ċñ

ü¤z ÿ Ă¤Æă üĊz ëwîÖÍv ¿vĂz v½ Ă¤Æă ¹đĀå Ĉ{ýw« ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý ć½wÊå ćÿ¾Ċý I¤z Ăz ĈÑ¾Ý ā¹¾¤Æñ ½wz ìĉ ¡½ĀÍ ôê¤þù ü

ĈùĂz ºþz½wĄù ÛĀý üĉv Ăí ¢Åv āºÉ ¦Ýwz xw£ Èýwúí ĀÒÝ ½¹ ÿ¾Ċý ówê¤ýv āĀ´ý üĉv Mw¤ĉwĄý ÿ )ºþí v½ Èýwúí ¾zv¾z ½¹ ºĊêù ¡½ĀÍ

ºþùwþz āºĊ{Æ°ý ºþz½wĄù 8-z )7Ă ûwþĊúÕv ½ĀÚþù÷¾ý óºù ¢·wÅ āĀ´ý ¿vć½vÀåv I Ăö³¾ù üĉv ½¹ĂýĀúýĈăwòÊĉwù¿j ć  èĊê´£ ¿v Ă¤å¾ñ¾z

wĉÁ ûv½wîúă ÿ 8. 7÷¾ý óºù wzóºù āĀ´ý ¢´Í ¿v ûwþĊúÕv ¿v Ä~)¢Åv āºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù ć½vÀåvIć¿wÅ  ô³v¾ù ¾ĉwÅ ½¹ óºù ¢·wÅ Ăz

Ĉù Ă¤·v¹¾~)¹ĀÉ  Ăz xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄùĂ¤Æă ìĉ ¿v óĀúÞù½ĀÕ Ĉù ü¤z wz  āºÉ ¾~ ć¹đĀå ãĒá ìĉ ½¹ Ăí ć¹đĀå ºÉwz

Ă¤·wÅāºÉ)ºýv Ĉò¤¸ĊÆñ ć¾Ċñ¾Úý ½¹ ûÿºz ĈÊÊí ÿ ć½wÊå øĊöÆ£ ¢Ċå¾Ù wz ÿ ć½Ā´ù ¢ùÿwêù ÃwÅv ¾z ć¹đĀå Ă¤Æă ĀÒÝI 

ĂĊ³wý ĈÊýwúíĈù Ĉ³v¾Õ Èú· ¿v ĈÉwý Ĉöí wĉ ćvãĒá üĊþ°úă ÿ ¹ĀÉ´þù ÿ ĈÊú· ¢ùÿwêù Ĉþ¤z ÿ ć¹đĀå ćwă v½ Ĉåwí Ĉþ

Ĉù ć¾ĊñĀö« ºþz½wĄù Ĉöí Èýwúí ¿v ÿ Ă¤·wÅ øăv¾å)ºþþí 

 

-( xw£ Èýwúí ºþz½wĄù 

  ø¤ÆĊÅĈù ½wÊå ÿ ÈÊí ½¹ ½w¤å½ ¡ÿwæ£ Ĉ£v» ôîÊù ćv½v¹ ªĉv½ ćv¾òúă ćºþz½wĄù ćwăwăºþz½wĄù üĉv )ºþÉwzĈõĀúÞù ć 

Ĉùûwîù ¾ĊĊâ£ Ĉ¤ÆĉwzĂz v½ ĂõÀõ¿ ¿v ĈÉwý ï½Àz ćwăĈ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ¡½ĀÍ Ăz ÈÊí ½¹Ăz ½wÊå ½¹ ÿ ć½Ā´ù ¡½ĀÍ¡½ĀÍ  ¢ùÿwêù

ûj ½¹ ćÁ¾ýv ãĒ£v ¢Ċå¾Ù ÿ Ĉ¤¸Å I¢ùÿwêù ºĉºÉ Èăwí ¦Ýwz ½wÊå ½¹ wăºþz½wĄù Èýwúí )ºþĉwúý ôú´£ Èýwúí ¿v Ä~Ĉù wăÉ)¹Ā 

xwéxwé ¿v ĈÍw· ÛĀý IÈýwúí ¾zv¾z ½¹ āºÉ ºĊêù ćºþz½wĄù ćwăćºþz½wĄù ćwăøă āºÉĈù ½Ā´ùIºþÉwz Ăí  ºþz½wĄù Ĉöí Èýwúí ¿v

ûj ½¹ Ĉ¤¸Å ÿ ¢ùÿwêù Èăwí ÿûwúõv )¢Åv āºÉ ć¾ĊñĀö« wă ÿ ÈÊí ½¹ ûwÆîĉ ½w¤å½ üĊùm£ ÿ ûºÉ ć½w« ĈĉwývĀ£ ćºþz½wĄù ćwă

ôîĊÅ ½¹ ćÁ¾ýv x¼« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ½wÊåĈù v½v¹ v½ ½vºĉw~ ćwă )ºþÉwzèzwÖù  ôîÉ$, I# ć½wÊå ½w¤å½ ÃwÅv ¾z ĈõĀúÞù ćwăºþz½wĄù
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 ¹đĀåĈù Ĉ³v¾Õºz IºýĀÉüĉ Ă¬Ċ¤ý½¹ )ºăºý µ½ ½wÊå ½¹ ¹đĀå ûºÉ ć½w« ¿v ÈĊ~ ºþz½wĄù Èýwúí Ăí ĈþÞù Ĉùwú£ Ĉ³v¾Õ üĉv ć

Ăz ¹đĀå ¢Ċå¾ÙĂz ºþz½wĄù ÛĀý üĉv ć¹wÎ¤év ĂĊ«Ā£ ¿v ¾ùv üĉv ÿ ¹Āz ºăvĀ¸ý ā¹wæ¤Åv¹½Āù ÈÊí½¹ ËĀÎ·Ĉù ¡ºÉ)ºăwí ¤îýĂ ć

ôzwéºþz½wĄù ¹½Āù ½¹ ¾òĉ¹ Ă«Ā£ćwă ôîĊÅ ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ĈõĀúÞù ć½v¼ñ½wz ćwăÄĉ¿¾¤ÆĊă Ĉþ´þù  ûwÊý ¹Ā· ¿v Ĉ{Åwþù ć½w¤å½

ĈúýôîÉ ûvÀĊù ÿ ºă¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈþĊĉw~ ć¾ĉ¼~ø¤ÆĊÅĈÊú· xwé ćwă v )¹½v¹üĉ  wz ĈõĀúÞù ºþz½wĄù yÅwþùwý ½w¤å½ ÿ Ôĉv¾É

ćºþz½wĄù xwé ¿v ā¹wæ¤Åv āºÉxw£ Èýwúí ¹Āz ºăvĀ· iwê£½v ôzwé 8/7 

 

 
 ôîÉ, 5Ă·¾¯ ½w¤å½ ºþz½wĄù ôzwêù ½¹ xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ½vºĉw~ ćvĈõĀúÞù 8/)7 

¢ĉÀù ¿vĈù Ăí ¢Åv üĉv IÈýwúí ¾zv¾z ½¹ āºÉ ºĊêù ćºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ¾òĉ¹ ćwăĂz v½ wăºþz½wĄù üĉv ûvĀ£ ćwăºþz½wĄù ¡½ĀÍ

ìĉ ½¹ Iì£ ć¾ÖéIāÂĉÿ ćv¾òúă ćºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ºþýwù ÿ ¹v¹½v¾é ¢Ą«  ôú´£ Ăz ¿wĊý2+ " ìĉ ½¹ ĈtwĄþ£ Ăz ĂõÀõ¿ ćÿ¾Ċý ¢Ą«

ĂzĈúý ć½wÊå wĉ ĈÊÊí ¡½ĀÍ½wí Ăz ¡½ĀÍ ½¹ )ºÉwz xwé ½¹ ø¤ÆĊÅ üĉv û¹¾z$ ûÿ½ĀÉ ćv¾òúă ćwă2  ÿ3 ûwÆîĉ ½w¤å½ ¢öÝ Ăz I#

Ăz IāºýĀÉ ôÎ¤ù ¾Ċ£ ½¹ ó¹wÞ¤ùwý ćÿ¾Ċý I½wÊå ÿ ÈÊí ½¹ ºþz½wĄùÈăwí ¡ºÉĈù ÿ Ă¤åwĉ¾Ċ£ ¿v ûvĀ£äĊÞÑ ÜÕwêù wz ćwă ¢{Æý ć¾£

ø¤ÆĊÅ )¹¾í ā¹wæ¤Åv āÂĉÿ ćv¾òúă ćºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ĂzĈù xw£ Èýwúí ºþz½wĄù xwé ćwăz Ăí ºþí øăv¾å ĈîĊ¤Åđv Ĉ¤¸Å ºþývĀ£ w

xwéćºþz½wĄù ćwăôzwé v¾ñvÿ āºÉ¢Æ£ )¢Åv ĂÆĉwêùÀ« ÿ Ĉ³v¾Õ wz Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ĈÞévÿ ÃwĊêù wz ÛĀþ¤ù ĈăwòÊĉwù¿j ćwăt ¡wĊ

ûwúõv yÅwþù ćºþzĂ·¾¯ ÿ û½wê¤ù ½w¤å½ xw£ Èýwúí ºþz½wĄù xwé ćwă ¾ĊĊâ£ ôú´£ āv¾úă Ăz ć½wÊå ÿ ÈÊí ćwăÿ¾Ċý ½¹ ½vºĉw~ ćv

ôîÉôzwé ĈÖ·¾Ċá ï½Àz ćwăĈù Ă¤·wÅ ć½ĀÕ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù )¢Åv āºăwÊù ĈõĀÕ ćw¤Åv½ ½¹ ºývĀ¤z Ă¤Æă Ăí ºýĀÉ

¿wÅ ¿v ôê¤Æù v ć¾ĊñĀö« ½wí ÿĂz )ºþí ôúÝ Èýwúí ¿ûwĊzĈù ¹½vÿ ºþz½wĄù Ăz Ăí ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ÷wú£ I¾òĉ¹´£ Ă¤Æă ÔÅĀ£ ¹ĀÉ ôú

ĈùĈù ûwúõv üĉv IĂ¤Æă Èýwúí ¿v ć¾ĊñĀö« wz )¹ĀÉć½w« ÈÊí ºþýwúă ½wÊå ½¹ ºývĀ£ ûj ćÁ¾ýv x¼« ĈĉwývĀ£ yĊ£¾£ üĉºz ÿ āºÉ

ĂzĈù ÈĉvÀåv ć¾ĊòúÊ¯ ½ĀÕÈĉwù¿j ûĀþíw£ )ºzwĉÞ¤ù ćwă÷w¬ýv xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù äö¤¸ù ÛvĀýv ćÿ½ ¾z ć¹º¤ý )¢Åv āºÉ ªĉw

Èĉwù¿j üĉvĂ·¾¯ ½w¤å½ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù Ăí ā¹v¹ ûwÊý wăĂ·¾¯ Ĉþ´þù ÿ ºý½v¹ Ĉý½wê¤ù Mw¤{Æý ÿ øÚþù I½vºĉw~ ćvûj ćv wă

Ă·¾¯ Ĉþ´þù Ăz ìĉ¹Àýāºĉv ĈÖ·ÿ¹ ćvj¢Åv ó 8/)7 

 

.( Ă°¸ĉ½w£èĊê´£ ć 

ĂÞõwÖùć  ówÅ ½¹ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù ½w¤å½,42, )ºÉ ÷w¬ýv ûv½wîúă ÿ ĀþĊÉwĉ ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv ćv¾zûjwù¿j wăĉÈwăć 

Ă·¾¯ĂýĀúý ÿ¹ ćÿ½ ¾z ćvĂz ćºþz½wĄù ±ĒÖÍv  ìĉ ôùwÉ Èĉwù¿j üĉv Iºý¹v¹ ÷w¬ýv ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ wzºþz½wĄù āºý½v¹¾z ½¹ Ăíć ´æÍĂć 

 ²öÆù ü¤z ôýw~ ô·v¹ Ăí ãwÍ ćÀöåĂýĀúý ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ IĂ¤å¾ñ½v¾é āºþ{Æ¯ ¾Ċá ¹vĀù ûÿºz ÿ wzć z ĈăwòÊĉwù¿j ¹vĀù w

 Ĉ{ýw« Ĉĉw¬zw« āºþ{Æ¯ ¾Ċá,0 ĈöĊùÅv Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀéÿ Ăz ¾¤ÊĊz I½ĀÎ´ù ôýw~ ÿ ã¾Õ ÿ¹ üĊz ¾¤ù)¢ ÿ ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù üĊþ°úă

¢Åv ā¹¾ívºĊ~ ÈĉvÀåv ôîÉ¾ĊĊâ£ ¢Ċå¾Ù 80 )7½¹  ówÅ-+,,Iûv½wîúă ÿ Āĉ I óºù ¿vÈĊ~ ćv¾z ć¹ºÝ ćwă¶Åw~ ĈþĊz ĈîĊùwþĉ¹ ćwă
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ā¿wÅûĀù¿j ÷w¬ýv ¿v ô{é ć¹ºÝ ¡wÞõwÖù üĉv )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù Ăz ÀĄ¬ù ćwăĂz ĈăwòÊĉwù¿j ćwă ½ĀÚþù

ÈĊ~xwé ½w¤å½ ĈþĊzā¹wæ¤Åv xw£ Èýwúí ćºþz½wĄù ćwăvÀ«v óºù ìĉ )¢Åv āºÉĂÅ ¹ÿº´ù ć wăºþz½wĄù ¢ùÿwêù ĈÅ½¾z ćv¾z ćºÞz

ûĀù¿j ªĉw¤ý )¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĈĉwĄ¤ýv ¡đwÎ£v ½¹ ûj Ăz ôÎ¤ù ćwă¾ñv¾Ċù wz āv¾úă xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù ćÿ½ ĈîĊùwþĉ¹ ćwă

ĂĉÀ¬£ ÃwÅv ¾z )¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ÀĊýôĊö´£ÿj ªĉw¤ý wz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÆĉwêù ÿ ć¹ºÝ ćwăûĀù¿ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

ìĊþî£óºù ćwăxwé ½w¤å½ ĈÅ½¾z ćv¾z ĈÖ·¾Ċá ć¿wÅ¢Åv āºĉ¹¾ñ ĂĊÍĀ£ xw£ Èýwúí ćºþz½wĄù ćwă ]1[ ) ówÅ ½¹-+,- ĈĉvºĉĀă I

Èýwúí ćwăºþz½wĄù Ĉöí Èýwúí ½w¤å½ ĈÅ½¾z Ăz ĈÒåv½ ÿ ĈîĊýwîù ½w¤å½ ćv¾z ĈÅwÅv ¡wùvÀõv ¿v Ĉîĉ )ºþ¤·v¹¾~ ćÀöå ÷wú£ xw£

wĄù yÅwþùÈýwúí ćwăºþz½ĂõÀõ¿ ¢´£ xw£ ÿ ìĊ¤ÅĒ~ ôîÉ¾ĊĊâ£ ÜÖêù Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ w£ Ĉöí Èýwúí ¿v ć¾ĊñĀö« ºĉºÉ ćwă

ôîÉ āºÉ¹wĄþÊĊ~ ºþz½wĄù )¹½v¹ ËwÎ¤·v ćÀöå ÷wú£ ºþz½wĄù ÜÖêù ¹ÿº´ù vÀ«v ĈÅ¾z Ăz Ăõwêù üĉv )¹ĀÉ ôú´¤ù v½ ć¹wĉ¿ ć¾ĉ¼~

øÆĊýwîù ćv½v¹ wùv ûwÆîĉ Ă¤Æă ÜÖêù ćv½v¹ ćwă ĈöĊö´£ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ĂÞõwÖù üĉv ãºă )¢Åv ¡ÿwæ¤ù Èýwúí ¿v āºþþí ć¾ĊñĀö«

Èýwúí ćwăºþz½wĄù ćÿ½ ¾zĈù Èýwúí ¿v āºþþí ¢Þýwúù ¾ÎþÝ ÿ Ă¤Æă üĊz ĂöÍwå ¡ÿwæ¤ù ¾ĉ¹wêù wz xw£í ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉwz Ă

Ĉù wăºþz½wĄù ÛĀý üĉv ĈÊú· Ĉ¤¸Åù Ĉöí Èýwúí ½w¤å½ ć¾ĊòúÊ¯ ¿¾Õ Ăz ºývĀ£ ôévº³ IāÿĒÞz )ºă¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ºþz½wĄ

 Èýwúí Ăí ¢Åv ĈÅwÅv ć¾¤ùv½w~ ¢{Æý üĉv )ºÉ ¹wĄþÊĊ~ Ĉ³v¾Õ ºÍwêù ćv¾z Ă¤Æă øĊöÆ£ ¢ùÿwêù Ăz ¾õÿv Èýwúí ½wz ¢{Æý

Ĉù ó¾¤þí v½ wăºþz½wĄù8 ºþí2 ówÅ ½¹ )7-+,.ûwú¤·wÅ ćv¾z ºĉº« ćºþz½wĄù ûv½wîúă ÿ w¤Ċåv½ºĊ~ Iz ½¹ ÷ÿwêù ćwă Ătv½v ĂõÀõ¿ ¾zv¾

ĂýĀúý )ºý¹v¹÷wú£ ćvûwîù¾ĊĊâ£ ¢´£ āºÉ¹wĄþÊĊ~ ºþz½wĄù ¿v ÃwĊêùĂ·¾¯ ćwă Äĉ¿¾¤ÆĊă ¶Åw~ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ćv

ĂýĀúýøĄù )ºÉ ¢Év¹¾z wăĈù Ăí ºý¹Āz øĊöÆ£ ûwîù¾ĊĊâ£ ÿ øĊöÆ£ ćÿ¾Ċý wă¾¤ùv½w~ üĉ¾£Ăz ûvĀ£j ½w¤å½ ĈÑwĉ½ Ĉ£Ēú« ¡½ĀÍû v½ wă

Ċú¸£Ĉù wăºþz½wĄù ÛĀý üĉv ć¹wĄþÊĊ~ Ĉ³v¾Õ Çÿ½ )¹¿ üøĊöÆ£ Ă¤Æă üĊz ĂöÍwå ÿ ĂĊõÿv Ĉ{ýw« ôîÉ¾ĊĊâ£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ºývĀ£ ¾ĉ¼~

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý wăºþz½wĄù ÛĀý üĉv Äĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½ )ºþí üĊĊÞ£ v½ wăºþz½wĄù ÛĀý üĉv Èýwúí IāºþþíºĊêù ¢úÆé ÿv vÀ«v ½vÀå

8 ºÉ üĊĊÞ£ ¹ÿº´ù3 ówÅ ½¹ )7-+,/ûvĀé IÈýwúí ºþz½wĄù óºù ćwă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z Ăz ûv½wîúă ÿ Āñā¿¾õ ¶Åw~ ¾z xw£ ćv

ā¿wÅóºù ¢ĊÅwÆ³ ĈÅ½¾z Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ ćv Èýwúí ćwăºþz½wĄù ¹½Āù ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĂz xw£ û¹Āúý øăv¾å ½ĀÚþù

ĂöĊÅÿüĉv ¢zw§ ćwă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§m£ Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« ćv ā¿wÅ ½w¤å½ ¾z wăºþz½wĄù ÛĀýóºù wz )ºÉ Ă¤·v¹¾~ IćvÈĉwù¿j ¿v Ĉîĉ ć¹½Āù ć¿wÅ-

Èýwúí ¾Ċ§m£ IĈö{é ćwă ćv¾z v½ āv½ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĂÞõwÖù )ºÉ Ì¸Êù wăºþz½wĄù ÛĀý üĉv ¢zw§ ćwă¾¤ùv½w~ ¾z ĈÞÑĀù ÿ Ĉöí ćwă

āĀ´ý ÿ ²õwÎù ÛĀý üĉv ¹¾z½wíûj Ĉ³v¾Õ ć8 ¢Åv ā¹¾í ½vĀúă wă4 )7 ½¹ ówÅ-+,/ ĀtvÁ I ¹½Āù ½¹ ĈÞĊÅÿ ¡wêĊê´£ Iûv½wîúă ÿ

ĂÖzv½ć  ĈĉwĄ¤ýv ¡wĊtÀ« ÿ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù ĈÊú· ½w¤å½ üĊzûjwă ¹v¹ ÷w¬ývāvûj )ºýÈĉwù¿j ÷w¬ýv wz wă ćÿ½ ¾z ôĊö´£ ÿ wă

Ăz Ăí xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄùz ûwÊõwÎ£v ćwĄ¤ýv ½¹ Ăí Ĉĉwăºþz½wĄù ÿ ºýºÉ Ă¤·wÅ Ĉ¤þÅ ¡½ĀÍĈù ãĒá ćv½v¹ IówÎ£v ç½ÿ Ă IºþÉwz

¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z¹½Āù ¢õw³ ÿ¹ ½¹ wăºþz½wĄù üĉv ĈÊú· ½w¤å½ºý  ¾Ċ§m£ yĉ¾Ñ ìĉ wĄ¤ýv ½¹ ÿõ ĈÊú· ¾òþ v½ Ătv½vºýºúý ],+[ ówÅ ½¹ )

-+,0Èýwúí ćwăºþz½wĄù ½¹ ¹Ā«Āù yĉwÞù Üå½ ćv¾z ûv½wîúă ÿ ć¾¤Év IôîÉ¾ĊĊâ£ Ăöú«¿v xw£Ä~ ā¿wÅ ½wñºýwù ćwă  ûwĉw~ ¿v

ĂþĉÀă üĊþ°úă ÿ ć½v¼ñ½wzĂz Ić¹đĀå Ă¤Æă ûºÉ ć½w« ÿ Ĉzv¾· ¿v Ä~ wÒÝv ÐĉĀÞ£ û¹Āz ¾z ć½w« Ă¤Æă ½¹ ¹đĀå ¿v ā¹wæ¤Åv ćw«

ĂÚåw³ ćwăÁwĊõj ¿v āºýĀÉĈñÂĉÿ û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ Ăz wăÁwĊõj üĉv )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈöîÉ ½v¹ ÿ ĈÝw¬£½v çĀå ¢ĊÍw· ôĊ{é ¿v Ĉĉwă

 Ĉñºþýv¹¾ñ¿wzĈùôîÉ¾ĊĊâ£ ôú´£ ¿v Ä~ ºþývĀ£8 ºþþí Ĉzwĉ¿wz v½ ¹Ā· ĂĊõÿv ¢õw³ Iï½Àz ćwă,, ówÅ ½¹ )7-+,1 ÿ ü~ ðþ~ I

ā¿¾õ Ĉzwĉ¿½v ćÿ½ Ĉ£wÞõwÖù ÀĊý ûv½wîúăā¿wÅ ćvÈýwúí ćwăºþz½wĄù wz āºÉ ć¿wÆĄz Ĉþ¤z ćwă8 ºý¹v¹ ÷w¬ýv xw£,-)7  ówÅ ½¹-+,1 I

 ÷w¬ýv wz Iûv½wîúă ÿ üÉ ûjĀí2 Ăz ¢Æ£÷¾ý ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ¡½ĀÍ ā¹wù ¾Ċ§m£ I¹đĀå ÷wú£ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù ćÿ½ ¾z ć½vÀåv

Ă¤Æă üĊz Ăí Ĉ{Æ°ýć ûj )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z¹½Āù v½ ć¹đĀå ãĒá ÿ ć¹đĀåôĊö´£ ÷w¬ýv wz wăĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ÿ ĈîĊ£w¤Åv ćwă 

 ć½v¼ñ½wz ÿĂ·¾¯ćv ĂýĀúý ćÿ½ ¾zĂí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz wă ĂýĀúý Ăí Ĉĉwăćv½v¹ ā¹wùć  x¼« Iºþ¤Æă ć¾¤úí ¢ùw¸Ñ Ăz yÆ°ý
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ā¹wù ¾Ċ§m£ ćv¾z yĉ¾Ñ ìĉ üĊþ°úă )ºý½v¹ ć¾¤úí ćÁ¾ývć  Ătv½v ¹đĀå ÷wú£ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù ½¹ yÆ°ýºýºúý ],.[ ówÅ ½¹ )

-+,3ĂÚåw³ ÁwĊõj û¹¾z ½wí Ăz wz ûv½wîúă ÿ ðþĉÂýwÅ Ixwé ½¹ ½v¹ ćwăºþz½wĄù wz ćwăxwé ¹¾îöúÝ Ixw£ Èýwúí Ĉ¤Êă ûÿ½ĀÉćwă 

ĂÚåw³ ÁwĊõj ûÿºz ÿ wz ¢õw³ ÿ¹ ½¹ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù wz Èýwúí ćwăºþz½wĄù ĈtwývĀ£ ÷ºÝ èĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹¾í ĂÞõwÖù v½ ½v¹

¢æĉ½¹ ½wĄù ½¹ xw£ûwĊz ºýwúÆ~ ćwă ¢´£ ¡wê{Õ ¢æĉ½¹ Èăwí ½¹ wăºþz½wĄù üĉv ĈtwývĀ£ ¿v üĊþ°úă I¢Åv āºÉôĊö´£ā¿¾õ ćwă ćv

ûvĀþÝ ¢Åv āºÉ],/[) Ăz IèĊê´£ üĉv ½¹Ĉzwĉ¿½v Ăz ć½ÿjĀý ûvĀþÝ  ć¾¤ùv½w~ èĉ¾Õ ¿v xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ½¹ µv½ĀÅ ôîÉ ÿ ¹vºÞ£ ¾§v

ĂĊ{É wz ć¹ºÝ ć¿wÅ ¿v ā¹wæ¤Åvÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½Ă¤·v¹¾~ ć¹¢Åv āºÉ) ¹vºÞ£ 1  ĂýĀúý¢õw³ ½¹ćwă  wz Ă¤Æă Iµv½ĀÅ ûÿºz Ă¤Æă

Ăz µv½ĀÅ ªþ~ IĂÅ Iìĉā¾ĉv¹ ¡½ĀÍćv  ¡wĊtÀ« wz ¢zw§ ¢³wÆù wz ôĊÖ¤Æù ôîÉ Ăz µv½ĀÅ ªþ~ ÿ ĂÅ Iìĉ wz Ă¤Æă ÿ ¢zw§ ¢³wÆù Ăz

÷¾ý ½¹ ôùwí ½vÀåvABAQUS óºù yõwé ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý ÿ āºÉ ć¿wÅćwăºù Ĉþ´þù ÀĊý ÿ ¡v½wÆ· ¡ºÉ IĈzv¾·ćwă Äĉ¿¾¤ÆĊă 

ÿ¾Ċý(ûj Ĉĉw¬zw«Ă¤å¾ñ½v¾é ĂÞõwÖù¹½Āù wă ¢Åv ) 

 

/( Ĉ¬þÅ ¢´Í 

 v¾zć ¢´Í ¬þÅĈ ÷¾ý vº¤zv ½vÀåvĂýĀúýĈăwòÊĉwù¿j ć  èĊê´£ ¿v Ă¤å¾ñ¾zwĉÁ ûv½wîúă ÿ 8. 7÷¾ý ÔÅĀ£ ½vÀåvć¹ÿº´ù vÀ«v 

ABAQUS ],0[ {ÉĊĂ¿wÅć  ÿĈþ´þù ăĊ¿¾¤ÆĉÄ ûjwêù øă wz wăĉĂÆ ¢Åv āºÉ )IèĊê´£ üĉv ½¹  ćÿ½ ¾z ìĊ£w¤Åv Ă{É ć½v¼ñ½wz

 āºÉ¾~ ć¹đĀå Ăýwñÿ¹ ãĒá ÿ ć¹đĀå ôzÿ¹ Ă¤Æă wz v½ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù ¿v ćºĉº« ÛĀý ÿ ¢å¾ñ ÷w¬ýv xw£ Èýwúí ºþz½wĄù

v )ºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù ü¤z ¿vüĉ  ôzÿ¹ Ă¤Æă wz xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ÛĀýĂ´æÍ ćv½v¹ówÎ£v ć  ôzÿ¹ ºþz½wĄù ówÎ£v ºþýwúăT ôîÉ Åv)¢ 

ā¹v¹ ÇĀ« ć¹đĀå ç½ÿ ¿v Ăí ºÉ Ĉå¾Þù v½ xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ºĉº« ÛĀý üĊþ°úăāºÉ ÿ )¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~ yÆ°ý ¹vĀù wz        

Ăz ć¹đĀå ½ºþöĊÅ ìĉ ôùwÉ xw£ Èýwúí ºþz½wĄùĂ¤Æă ûvĀþÝć x¼«Ēù wz āºÉ¾~ ć¹đĀå ãĒá ìĉ ÿ ćÁ¾ýv āºþþí¡ ĂzþÝ ûvĀ

 āºþþí½wĄù ãĒáĈùºÉwz )ìĉ Ăĉÿv¿ ć¹đĀå xw£ Èýwúí ºþz½wĄù Ĉ°Ċ~ ówÎ£v ¿v ºĉº« óºù½v¹  ½w¤å½ ÿ ºĉ¹¾ñ Ĉå¾ÞùĂ·¾¯ćv j û

)¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z¹½Āù  ½¹wĉÁ èĊê´£ ûv½wîúă ÿ 8.7 ĂýĀúý ½wĄ¯ć Ă¤·wÅ xw£ Èýwúí ćwăºþz½wĄù ¿v ì¯Āí ¹đĀå ¿v āºÉQ235 

ā¿wÅ Ĉþå ¡wÎ¸Êù ÃwÅv ¾z Ăí³v¾Õ üĊ¯ ć¹đĀå ºþöz ćwăĈüĊtj üĊþ°úă ÿ ¢Åv āºÉā¿wÅ ćv¾z üĊ¯ Ăùwýć¹đĀå ćwă 

Ă¤å¾ñ½v¾é ĈÅ½¾z¹½Āù¹đĀå )ºýv Q235 ĈúÅv øĊöÆ£  ¢ùÿwêù wz Ifyn  ûvÀĊù Ăz235Mpav¾z Ić  Ĉ«½w· ćÀöå ãĒá ÿ ¾z½wz ĀÒÝ

 āºþþí¾~ ü¤z )¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½ĀùC30 Ăz )¢Åv Ĉ{ýw« Ĉ¤Ùwæ³ ĀÒÝ ûvĀþÝ$ ôîÉ-# $ Ĉõv/# ĂýĀúý ¹wÞzv ¡wÎ¸Êù ćwă

Èĉwù¿j ¹½Āù Ĉù ûwÊý v½)ºă¹  

 

 
  ôîÉ-5  xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ĂýĀúý, 8.7)  
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  ôîÉ.5 xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ĂýĀúý- 8.7) 

 

 
  ôîÉ/5 ĂýĀúý ÜÖêù xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ćwă,ÿ- 8.7 

 

  ½¹wĉÁ èĊê´£ ûv½wîúă ÿ 8.7 Ă¤Æă ¢ùw¸Ñ ÿ Ï¾Ýć  wz ¾zv¾z Iìĉ ā½wúÉ xw£ Èýwúí ºþz½wĄù Ĉö·v¹ 80*8 mm ÿ

¢ùw¸Ñᶻ wz ¾zv¾z Iÿ¹ ā½wúÉ xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ĂýĀúý Ï¾Ý60*10 mm Ĉù¤ý½¹ )ºÉwzĂ¬Ċ  wz Ăí ÜÕwêù ¢³wÆùiA ā¹v¹ ûwÊý āºÉ

 yĊ£¾£ Ăz2640 mm ÿ 2600 mm Ĉùù )ºÉwzüĊòýwĊ  È¸z  ÜÕwêù ¢³wÆù ºþz½wĄù ÿ¹ ¾ă āºĊ{Æ°ý ćwă ¾zv¾z Mw{ĉ¾ê£ xw£ Èýwúí

ûj Ĉ¤¸Å ûwúù ûvÀĊù Ĉõÿ ¾òĉºîĉ wz Ĉ«½w· ćÀöå ãĒá ¹wÞzv )¢Åv ¡ÿwæ¤ù wă 219*4 mm ĂýĀúý ćv¾zć  ìĉ ÿ 130*5 

mmĂýĀúý ćv¾zć )¢Åv ÿ¹ ĂĊõÿv ôîÉ ¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ć¾Ċñ¾Úý ½¹ wz Ăz ā¿vºýv 7.33 mm ¾¨ívº³ ûvÀĊù¾òþõ ĂýĀúýćwă Ăz ÿ¹ ÿ ìĉ 

 yĊ£¾£1094 kN.mm  ÿ1610 KN.mm ĂýĀúý ãĒá ¢Ċå¾Ù ÿćwă  ¾zv¾z Èú· ćv¾z ÿ¹ ÿ ìĉ15167 KN.mm ÿ52670 

KN.mm Ĉùv¾zwþz JºÉwzüĉ ¾òþõ ĂýĀúý)¢Åv ü¤z ÷ÿwêù ¢Ċå¾Ù ¿v ¾¤úí xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ćwă ā½vĀĉ¹ ¢ùw¸Ñć þ¤z ãĒá Ĉ

ĂýĀúý ćwă,ÿ-  yĊ£¾£ Ăz/ÿ0 ĈöĊùĂí ¢Åv ¾¤ù yĊ£¾£ Ăz ¿v-*,ĈöĊù ÿ ¾¤ù4*+ ùĈöĊ¾¤ù ï½Àz)¢Åv ¾£  ćwăĀÒÝ ćv¾z ĈÊýwúí ½wz

 ÜÖêù wz āºÊý ½wĄùHï½Àz ½wĊÆz ôîÉz Ï¾Ý ¢{Æý )¢Åv āºÉ½wĄù È¸z øĊöÆ£ ĈĉwĄý ½wz üĊþ°úă ÿ ¢úÆé üĉv øĊöÆ£ ½wz ¿v ¾£Ă 

ówz ÿ ¹v¿j È¸z ¢ùw¸Ñ ÜÖêù ćwăH  Ĉ{ĊöÍ ÜÖêù ÿ ôîÉ/*0 ÿ 0*- ĂýĀúý ćv¾z ćwă,ÿ- ¹¾ă ÿ ¢Åvì¯Āí ÿ¿v ¾£ ,-Ĉù JºþÉwz

v¾zwþzüĉ ĂĊ³wý ÿ Ĉöí ć½vºĉw~¢úÆé ćvüĊĉj è{Õ ¾z āºÊý ½wĄù ćwăĂùwýć ā¿wÅ Ĉ³v¾Õ ćv¾z üĊ¯)¢Åv ºĊtw£ ¹½Āù ć¹đĀå ćwă 

Ĉ£½ĀÍ½¹ĂöÍwå ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Úýºù v½ ªĉw¤ý üĉv Ĉùwú£ Ăíć Ă¤Æă üĊz Ĉåwíć Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćÀöå ãĒá āºþþí¾~ ü¤z ÿ Ĉö·v¹ É¹Ā I

ĂýĀúý Ĉ³v¾Õć ¹Āz ºăvĀ· ºĊtw£ ¹½Āù xw£ Èýwúí ºþz½wĄù$ ôîÉ èzwÖù )0ĂýĀúý I#Èýwúí ºþz½wĄù ĈăwòÊĉwù¿j ć ¾§v ¢´£ xw£

Ă¸¯ ć½v¼ñ½wz)¢Åv āºÉ Ătv½v ćv 

 

 

 

 

 

 

 

 



ûv¾úÝ ĈÅºþĄù ½¹ üĉĀý ćwă¹¾îĉÿ½ 

 ISSN PRINT: 2588-6886 (ISSN ONLINE: 2588-7122  I ā½ÿ¹÷½wĄ¯ ā½wúÉ I- I,.44 5Ă´æÍ I,(-- 

  

̿ 
 

 
  ôîÉ05 ĂýĀúýÈýwúí ºþz½wĄù ĈăwòÊĉwù¿j ć xw£8.7) 

 

/(,( ĂýĀúý ¡wÎ¸ÊùĂÞõwÖù ¹½Āù ć 

 ¿v÷¾ý¹ÿº´ù ćvÀ«v ½vÀåvć ABAQUS ],0[ ĂĊ{É ćv¾zā¹wæ¤Åv ć¿wÅāºÉ ¢Åv)  ûwúõvÛĀý ¿v Ă¤ÅĀ~) S4R  ½wĄ¯ Ă¤ÅĀ~ ûwúõv

ĂÖêýćv# ûwúõv ûwĊù ¿vĂùwý¾z ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ćABAQUS óºù ćv¾zxw¸¤ýv ĂýĀúý ć¿wÅ )¢Åv āºÉS4R ā¾ñ ½wĄ¯ ûwúõv ìĉ wz ćv

óv¾ò¤ýv wz Ăå¾Õ ÿ¹ ćwþ´ýv ć¾ĊñÈăwíĈù Ă¤åwĉºÉwz )óºù ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ć¹đĀå ²õwÎùĂz wăĈù ìĊ~ÿ¾£ÿÀĉv ¡½ĀÍþÉwz ½vºêù )º

 ¾zv¾z ć¹đĀå ²õwÎù Ĉùwú£ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù-+0   ûĀÅvĀ~ yĉ¾Ñ IówîÅw~ wòĊñ.*+  Ĉõwò¯ ÿ230+  ½¹ ôĊÖ¤Æù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí

Ă¤å¾ñ ¾ÚýāºÉ ôùwÉ óºù ). Ă¤Æă 5¢úÆé IãĒá IĈþ¤z ãĒá Ĉù ć¹đĀåºÉwz )Èþ£ ¡wÎ¸Êù( ¹đĀå Èý¾íā¹wæ¤Åv¹½Āù º« ½¹óÿ 

$,# Ătv½vāºÉ ¢Åv 

 

« óÿº,5 Èþ£ ¡wÎ¸Êù( ¹đĀå Èý¾íā¹wæ¤Åv¹½Āù 

 

 

 

 

ĂýĀúý ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù ćĂÞõwÖù ¹½Āù  èzwÖù$ ôîÉ1 #Ĉù )ºÉwzóºù  ĈýwĊù āºþþí¾~ ÜÖêù IĈ«½w· ć¹đĀå ãĒá È¸z ĂÅ ¿v

 ¾Ċ£ ÿ Ĉþ¤zI wz ¾zv¾z Ĉ«½w· ãĒá ¢ùw¸Ñ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ĉö·v¹ ôîÉ /*+ Ĉ¤ýwÅ āºþþí¾~ ü¤z )¢Åv ¾¤ùC30 )¢Åv āºÉ Ï¾å 

 

 
  ôîÉ15  ĈÅºþă ¡wÎ¸ÊùĂýĀúý)ĂÞõwÖù ¹½Āù ć 

 

 

 

ûwúõv øĊöÆ£ Èþ£  

$MPa# 

ĈĉwĄý Èþ£ 

$MPa# 

ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í 

ć¹đĀå Ă¤Æă -3+  /3+  ,*+ 

ć¹đĀå ãĒá .0,  0,+  ,0*+ 
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 £ üĉv ½¹ IèĊê´Ăz óºù ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz Ĉþ¤z ²õwÎùĈù ìĊ~ÿ¾£ÿÀĉv ¡½ĀÍ ¾zv¾z Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù ½ºêù )ºÉwz-1/3+ IówîÅw~ wòù 

 ûĀÅvĀ~ yĉ¾Ñ,12*+ Ĉõwò¯ ÿ ûj  ¾zv¾z-/++ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí)¢Åv āºÉ Ăz ü¤z ½w¤å½ÅĒ~ ü¤z yĊÅj ¡½ĀÍ ìĊ¤

äĉ¾Þ£)¢Åv āºÉ  ½w¤å½ óºù üĉv½wÊå ½¹ v½ ü¤z Ĉù ûwÊý ÈÊí ½¹ ĈñºÉ ¢¸Å ÿ)ºă¹ Ăz¤z ìĊ¤ÅĒ~ yĊÅj ½w¤å½ äĉ¾Þ£ ½ĀÚþù ü

÷¾ý ½¹ äĉ¾Þ£ Ăz ¿wĊý ¹ÿº´ù vÀ«v ćwă½vÀåv0 Ĉù ¾¤ùv½w~ óÿº« ½¹ Ăí ºÉwz$-#  ÿÈþ£ ¡wÎ¸Êù(Ĉå¾Îù ü¤z Èý¾í $ óÿº« ½¹. #

)¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v ÀĊý 
 

 óÿº«- 5 ìĊ¤ÅĒ~Ā¤Åđv ½w¤å½ ¡wÎ¸Êùü¤z 

Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ (Ⱨ) )c(K (
█╫▫

█╬▫
) Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ $όʶ ÛwÆ£v Ăĉÿv¿ Ĉö·v¹  όʌύ 

+ 112*+ ,1*, ,*+ , 

 

 óÿº«. 5Èþ£ ¡wÎ¸Êù( ü¤z Èý¾íā¹wæ¤Åv¹½Āù 

ë¾£ Èý¾íĈñ¹½Ā· ĈÊÊí Èþ£ ć½wÊå Èý¾í ć½wÊå Èþ£ 

+ + + + 

+++,*+ .*+ +++/*+ ,-44*+ 

+++.*+ 00*+ +++3*+ -/-4*+ 

+++/*+ 2*+ ++,-*+ ./,-*+ 

+++0*+ 3*+ ++,1*+ /-12*+ 

+++3*+ 4*+ ++-*+ 0+,-*+ 

++,*+ 4.*+ ++-/*+ 011*+ 

++-*+ 40*+ ++.1*+ 2,/*+ 

++.*+ 42*+ ++0*+ 3-/.*+ 

++0*+ 44*+ +,*+ 414,*+ 

 

 ā¹wæ¤Åv ²ĉ¾Í ÀĊõwýj Çÿ½ ¿v ĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ćv¾z ÀĊý ĈÅºþă ĈÖ·¾Ċá ¡v¾§v ÿ āºÉĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹Åv āºÉ ±ĀÖÅ )¢

ãĒá ÿ Ă¤Æă üĊz Ãwú£ Ĉþ¤z  Èþí½ºýv äĉ¾Þ£ wzć¹wÝ ½w¤å½ ÛĀý ¿v ¢¸Å Ãwú£ ÿ  ¿v ć¹đĀå ÿ Ĉþ¤z ãĒá üĊz Èþí½ºýv ćv¾z ÿ

ć½wĄù ºĊé ÛĀý ĂĊ{Éć¿wÅ )¢Åv āºÉĂzw« ćv½v¹ ôÎæù ¾Å ÿ¹ Èĉwù¿j āwò¤Å¹ ºþýwúă óºù ¾Å ÿ¹ ĈĉwĄ¤ýv Ôĉv¾ÉĂ·¾¯ Ĉĉw«ćv 

è{Õ ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ ā¹v¹ ûwÊý āwòÊĉwù¿j ½¹ āºÉ$ ôîÉ2#  ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹Y ĈùÈù ÀĉwÅ )ºÉwzĂúă ćv¾z wăć ûwúõv wă,+ 

ĈöĊùĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ùāºÉ ¢Åv )ôîÉ$ ćwă3$ ÿ #4 yĊ£¾£ Ăz #ĂĊ{É óºùć¿wÅ ÿ āºÉ óºùÈùćºþz āºÉĂýĀúý ć ĂÞõwÖù¹½Āù ć

v½ Ĉù ûwÊý )ºă¹ 
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ôîÉ  25 ½¹ ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~÷¾ý ½vÀåvABAQUS) 

 

 
ôîÉ 35  óºùĂĊ{Éć¿wÅāºÉ ĂýĀúý)ĂÞõwÖù¹½Āù ć 

 

 
 

 
 ôîÉ45 ćºþz Èù óºù ¹đĀå ãĒáć Iāºþþí¾~ ü¤z ÿ Ĉö·v¹ Ă¤Æă) 
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 ôîÉ,+ 5ĂÆĉwêù Ĉþ´þù ćĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăć  óºù ÿ ĈăwòÊĉwù¿jĂĊ{Éć¿wÅāºÉ ½¹ ÷¾ý½vÀåv  ć¹ÿº´ù vÀ«vABAQUS) 

 

$ ôîÉ èzwÖù,+ #Ĉù āºăwÊù Mw{ĉ¾ê£ Ăí ¹ĀÉĈþ´þù ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăć ĂĊ{É óºù ÿ ĈăwòÊĉwù¿jć¿wÅ āºÉ½¹ ÷¾ý ½vÀåvÊù Ăzw

øă ĈùºþÉwzI óºù ¢´Í ¾ùv üĉvĈù ûwÊý v½ ć¿wÅ)ºă¹ ĂýĀúý ½¹ Èþ£ ¾¨ívº³ ½vºêù wz ¾zv¾z ĈăwòÊĉwù¿j ć-43 Ĉù ówîÅw~wòù ºÉwz

ĂýĀúý ½¹ ÿ ćĂþĊÊĊz ½vºêù ć¹ºÝ ûj Èþ£ ć-30 ûj ãĒ¤·v Ăí ¢Åv ówîÅw~ wòù Mw{ĉ¾ê£ wă0*/ )¢Åv āºÉ ºÍ½¹   
 

0( ć¿wÅ óºù 

 È¸z üĉv ½¹I Ăĉw~ óºù ć¹wÞzv ¡wÎ¸ÊùĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćvĂÞõwÖù ÷w¬ýv ćv¾z āºÉć  ²õwÎù ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· ÀĊý ÿ ìĉ¾¤ùv½w~

ôĊîÊ£ Ătv½v óºù äö¤¸ù ćvÀ«v āºþă¹ āºĉ¹¾ñ¢Åv) Ăĉw~ óºù ć¹wÞzv ¡wÎ¸Êù È¸z üĉv ½¹Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv ÷w¬ýv ćv¾z āºÉ

ôĊîÊ£ ²õwÎù ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· ÀĊý ÿ ìĉ¾¤ùv½w~ ĂÞõwÖùĈù Ătv½v óºù äö¤¸ù ćvÀ«v āºþă¹)¹¹¾ñ $ ôîÉ,,#  Ăĉw~ óºù ¿v Ĉĉwúý

ć¹đĀå ãĒá ¿v ¢Åv ¡½w{Ý Ăí v½ IĈù Èĉwúý āºþþí¾~ ü¤z ÿ Ĉö·v¹ Ă¤Æă )ºă¹ 

 

  
ôîÉ ,, 5 óºù ¿v Ĉĉwúýć¹đĀå ãĒá Iāºþþí¾~ ü¤z ÿ Ĉö·v¹ Ă¤Æă ôĊö´£ ¢Ą« )ć¹ÿº´ù vÀ«v 
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 ¶Åw~ ĈÅ½¾z Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ĈîĊùwþĉ¹ ĂýĀúýĂĊ{É èĉ¾Õ ¿v xw£ Èýwúí ºþz½wĄù ¿v ćv ćvÀ«v Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹ºÝ ć¿wÅ

÷¾ý ÿ ¹ÿº´ùĈù Ă¤·v¹¾~ ÃĀíwzj ½vÀåv Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉ1  µv½ĀÅ ìĉ wz Ă¤Æă ôùwÉ Ăí óºùā¾ĉv¹ ôîÉ ćv1CI ā¾ĉv¹ µv½ĀÅ ĂÅ ćv

 ôîÉ2CI µv½ĀÅ ªþ~ ā¾ĉv¹ ôîÉ ćv3C  ôîÉ ôĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ìĉ ÿ1R  ĂÅ ôîÉ ôĊÖ¤Æù µv½ĀÅ2R  ôîÉ ôĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ªþ~ ÿ

3R µv½ĀÅ Ĉòúă ¢³wÆù ĂíĈù ¾zv¾z wăóºù ºþÉwz ÿ ć¿wÅĈþ´þùćwă óºù Ĉùwú£ Äĉ¿¾¤ÆĊăĈù Ăĉv½v wă ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºýĀÉ

ĂýĀúýć  µv½ĀÅ ûÿºz Ăí Ü«¾ùāºÉ ĂĊ{Þ£ wz ¢ùĒÝ M ÷wýć½v¼ñ  )¢Åv āºÉ Ă¤Æăºþz½wĄù ć Õ Ăz ĂúÆ£ ìĉ ¿v óĀ41+ ĈöĊù¾¤ù 

 Ï¾Ý Ăz3+ ĈöĊù¾¤ù  ¢ùw¸Ñ ÿ3 ĈöĊù¾¤ù ¢Æă)  óĀÕ Ăz Ĉþ¤z ãĒá41+ ĈöĊù¾¤ù  ¾Öé ÿ-,4 ĈöĊù¾¤ù  óĀÕ Ăz ćÀöå ãĒá ÿ

41+ ĈöĊù¾¤ù  ¾Öé Ăz-,4 ĈöĊù¾¤ù  ¢ùw¸Ñ ÿ/ ĈöĊù¾¤ù ĈùÉĀ)ºý µv½ĀÅ ÷wú£ ¢³wÆù ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ ½vºêù ÿ ¾zv¾z wă.,/ 

ĈöĊù¾¤ù  ôĊÖ¤ÆùĈùºÉwz) $ óÿº« èzwÖù/ĂýĀúý I#āºÉ Ătv½v èĊê´£ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹Āù ćwă)ºýv 

 

 óÿº«/5 Ĉå¾Þù ýĀúýĂwăĂÞõwÖù ¹½Āù ć 

ĂýĀúý  ôîÉĈÅºþă 

M  

Ü«¾ù #µv½ĀÅ ûÿºz$ 

 

C1 

ā¾ĉv¹ µv½ĀÅ ìĉôîÉ ćv  

 

C2 

ā¾ĉv¹ µv½ĀÅ ĂÅôîÉ ćv  

 

C3 

ā¾ĉv¹ µv½ĀÅ ªþ~ôîÉ ćv  

 

R1 

 µv½ĀÅ ìĉôĊÖ¤Æù ôîÉ  
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R2 

ôĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ĂÅ ôîÉ  

 

R3 

ôĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ªþ~ ôîÉ  

 
 

 ôĊåÿ¾~ ºĉºÉ Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ÿ ãĒá ü¤z Ĉñ¹¾· ë¾£ ºĉºÉ ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ ôùwÉ ü¤z ½w¤å½)¢Åv ā¹Āz ć¹đĀå ćwă ù ²õwÎ

ôĊîÊ£ ÛĀý ¿v ºþz½wĄù āºþă¹ST37 ÆĊ¤Åđv óÿºù Ăí ā¹ĀzĊ ¾zv¾z ûj Ă¤-,+ Ĉù ówîÅw~wòĊñ yĉ¾Ñ ÿ Ĉú¬³ ÷¾« üĊþ°úă )ºÉwz

 ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ¹đĀå ûĀÅvĀ~230+  ÿ yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí.*+ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹Èþ£ Ĉþ´þù )¢Åv āºÉ(Ăz ¹đĀå Èý¾í ¡½ĀÍ.  ĈÖ·

āºĉv¢ùÿwêù wz ój yĊ£¾£ Ăz ĈĉwĄý ÿ øĊöÆ£ ćwă-3-  ÿ ówîÅw~wòù/01 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ówîÅw~wòùãĒá Ĉþ¤z ²õwÎù )¢Åv āºÉ ćwă

Ăz Ăí ć¹đĀå ćwăºþz½wĄù āºý½v¹¾z ½¹ĂývĀ¤Åv ¡½ĀÍ ¾Öé ćv½v¹ ćv.+ Ĉ¤ýwÅôĊîÊ£ ü¤z ÿ ā¹Āz ¾¤ù ÿ Ĉú¬³ ÷¾« ćv½v¹ ûj āºþă¹

 yĊ£¾£ Ăz ûĀÅvĀ~ yĉ¾Ñ-/0+  ÿ yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí-*+ Ĉù ¾zv¾z ü¤z Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù üĊþ°úă )ºÉwz-3  ¾Úý ½¹ ówîÅw~ wòĊñ

Ă¤å¾ñwêù )¢Åv āºÉ¢ùÿ ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ü¤z ĈÊÊí ÿ ć½wÊå ćwă.+  ÿ ówîÅw~wòù.  ½w¤å½ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ Ï¾å ówîÅw~wòù

 ëwîÖÍv yĉ¾Ñ wz ĈíwîÖÍv ÛĀý ¿v ºþz½wĄù ½¹ ć¹đĀå Ă¤Æă ÿ Ĉþ¤z ãĒá üĊz.*+ Ĉù)ºÉwz ²õwÎù ¡wÎ¸Êù  èzwÖù ā¹wæ¤Åv¹½Āù

$ óÿº«0Ătv½v #)¢Åv āºÉ 

 

 óÿº«05 ²õwÎù ¡wÎ¸Êù )ā¹wæ¤Åv¹½Āù 

ĂývĀ¤Åvć Ĉþ¤z ¡wÎ¸Êù 

-/0+ (kg/m3) ◓ 
-3 E(GPa) 

.*+  

.- Dilation Angle 

Concrete Damage 

Plasticity 

,*+ Eccentricity 

,-*, co/fboF 

12*+ K 

+ Viscosity Parameter 

ć¹đĀå ¾Ċ£  

230+ (kg/m3) ◓ 
-++ E(GPa) 

.*+  

-.0 (MPa)yf 
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 Ăz ÷¿đ Ăz Ăí ¢Åv ¾í»Ăz Ăí Ĉþ¤z ÜÖêù ¿v¾Ċáºùw« ¡½ĀÍ  äĉ¾Þ£¢Åv āºÉI Ă¤ÅĀ~ ¢õw³ Ăz ÜÕwêù ¾ĉwÅ äĉ¾Þ£ºÉā)ºýv  èzwÖù

$ ôîÉ,- I# ½¹Ăúă ĂýĀúýĈÅwúù ¢õw³ ½¹ Èþí½ºýv wă  ëwîÖÍv yĉ¾Ñ wz.*+ Ăz ćºúÝ ¢õw³ ½¹ ÿ¢¸Å Ãwú£ ¡½ĀÍ äĉ¾Þ£ āºÉ

)¢Åv  

 

 
ôîÉ ,-5  ½¹ Èþí½ºýv äĉ¾Þ£Ă¤ÆăÈýwúí ºþz½wĄù ć)xw£ 

 

  Èù ¹wÞzv Ü«¾ù ĂýĀúý ćv¾z+,*+  I+-*+  ÿ++0*+ óºù ¾¤ùĈù ¾òĉºîĉ Ăz ìĉ¹Àý ªĉw¤ý Ĉùwú£ āºÉ ć¿wÅ ¹wÞzv üĉv¾zwþz ºÉwz

óºù Ĉùwú£ ćv¾z Èù wă+,*+ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù )¢Åv āºÉĂzóºù ½ĀÚþùôĊåÿ¾~ ć¿wÅûwúõv ¿v ć¹đĀå ćwăĂ´æÍ ćwăöĊÖ¤Æù ćvĈ 

óv¾ò¤ýv ÿ óÿv Ă«½¹ ôîÉ Üzw£ wzÈăwí ć¾Ċñā¹wæ¤Åv Ă¤åwĉûwúõv ¿v üĊþ°úă )¢Åv āºÉĈ{Þîù ºĊõwÅ ćwă Ă«½¹ ôîÉ Üzw£ wzć  óÿv

óv¾ò¤ýv ÿÈăwí ć¾ĊñĂ¤åwĉ óºù ćv¾zóºù ½¹ Ĉþ¤z ãĒá ć¿wÅā¹wæ¤Åv xw£ Èýwúí ºþz½wĄù wz ćwă½w¤å½ ôùwÉ Ăíw¬ýj¿v )¢Åv āºÉ 

é ½¹ ºĉºÉ ĈÖ·¾Ċáë¾£ yõwôĊåÿ¾~ ºĉºÉ Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ÿ ãĒá ü¤z Ĉñ¹½Ā·óºù ½¹ ÿ ā¹Āz ć¹đĀå ćwăýwúí ºþz½wĄù ćv½v¹ ćwă È

ûwúõv ½w¤å½ Ixw£Ĉù ¢Ċúăv Àtw³ ÀĊý ĈÅwú£ ćwăûwúõv ÛĒÑv ¹wÞzv IºÉwzÈ¸z ½¹ wăóºù äö¤¸ù ćwă ¾zv¾z wă- Ĉ¤ýwÅĈù ¾¤ù )ºÉwz 

 

1( ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù 

 üĉv ½¹èĊê´£Ă¤Æă Ić  ºþz½wĄùÈýwúí xw£ µv½ĀÅ ªþ~ ÿ ĂÅ Iìĉ wz¢õw³ ½¹ ćwă Ăí ôîÉ Üz¾ù ÿ ćÿ¾ĉv¹Ăúăć ĂýĀúýwă v½v¹ ć

¾zv¾z µv½ĀÅ ¢³wÆùć ĈùºþÉwzĂ¤å¾ñ ½v¾é ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù I)ºýv MwÝĀú¬ù 1  óºùāºÉ ĂÆĉwêù Ü«¾ù ¢õw³ wzºýv ½Ā¤ýwí )Èþ£ćwă 

 ûvÿùw ÀÆĉ ÿ Èý¾í ½Ā¤ýwíóºù ½¹ ìĊ¤ÅĒ~wă)¢Åv āºÉ Ătv½v ć¹ÿº´ù vÀ«v ć 
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 ôîÉ,.Ă¤Æă ÀÆĉwù ûvÿ Èþ£ ½Ā¤ýwí 5Èýwúí ºþz½wĄù ćxw£) 

 

 
 ôîÉ,/ ½Ā¤ýwí 5ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Ă¤ÆăÈýwúí ºþz½wĄù ćxw£) 

 ôîÉ ĈÅ½¾z wz$ ćwă,.$ ÿ #,/ # ½¹ Èþ£ ¾¨ívº³ ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ²Ñvÿºù  üĊþ°úă )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v óÿv

Èþ£ üĉ¾¤ÊĊzµv½ĀÅ ãv¾Õv ½¹ wă wăāºÉ¹w¬ĉv  Ĉ³vĀý üĉv ½¹ Èþ£ Àí¾ú£ ÿĈù ¾¤ÊĊzºÉwzĂýĀúý ½¹ )µv½ĀÅ wz wăz ôîÉ Üz¾ù ćwă Ă

Ăĉÿv¿ ¢öÝµv½ĀÅ û¹Āz ½v¹ āºăwÊù ć¾¤ÊĊz Èþ£ Àí¾ú£ wăĈù¹¹¾ñ Iüĉv¿vÿ½ µv½ĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ćwăā¾ĉv¹ćv ÍĀ£ ôîÉĈù ĂĊ¹¹¾ñ )

µv½ĀÅ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz üĊþ°úăz ć¾¤Ąz ªĉw¤ý wă Ă Ăùv¹v ½¹ )¢Åv āºùj ¢Å¹Ĉþ´þùćwă ĂýĀúý Ĉùwú£ Äĉ¿¾¤ÆĊă wăĂtv½v Åv āºÉ¢) 

 

 
 ôîÉ,0Ĉþ´þù 5 ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂć M) 
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 ûwúă½ĀÕ  ½¹ Ăí$ ôîÉ,0#  ¾zv¾z ÿ¾Ċý ¾¨ívº³ ¢Åv Ì¸Êù--.  ûĀ£ĀĊý ĀöĊíĈùºÉwz  Ă¤Æă ûwîù ¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ ÿ ½vºêù/*,1 

ĈöĊù¾¤ù ĈùºÉwz  ÿĈþ´þù  ¾zv¾z āºÉ v¾Ċù ćÁ¾ýv ½vºêù )¢Åv ½vºĉw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă14,,*,2  óÿÁĈùºÉwz) 

 

 
 ôîÉ,1Ĉþ´þù 5 ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂć 1C) 

ÃwÅv¾z $ ôîÉ,1#  ¾zv¾z ÿ¾Ċý ¾¨ívº³,41 ù ûĀ£ĀĊý ĀöĊíĈºÉwz  Ă¤Æă ûwîù ¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ ÿ ½vºêù,*,/ ùĈöĊ¾¤ù ùĈºÉwz  ÿ

Ĉþ´þù )¢Åv ½vºĉw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă  ½v¹Āúý üĉv ¡ÿwæ£¢õw³wz  ûvÀĊù ½¹ µv½ĀÅ ûÿºz,/  ÿ Èþ£ Èăwí ºÍ½¹,1 Èý¾í ½¹ Èăwí ºÍ½¹

 Ă¤ÆăĈùºÉwz ¾zv¾z ĂýĀúý üĉv āºÉ v¾Ċù ćÁ¾ýv ½vºêù )23++*,-  óÿÁĈùºÉwz  Ăí.3 ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ćÁ¾ýv Èăwí ºÍ½¹ć M )¹½v¹ 

 

 
 ôîÉ,2Ĉþ´þù 5 ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂć 2C) 

 $ ôîÉ èzwÖù,2I#  ¾zv¾z ÿ¾Ċý ¾¨ívº³-+,  ûĀ£ĀĊý ĀöĊíĈùºÉwz ½vºêù Ă¤Æă ûwîù ¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ ÿ1*,/ĈöĊù¾¤ù ĈùºÉwz  ÿ

Ĉþ´þù )¢Åv ½vºĉw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă  ½v¹Āúý üĉv ¡ÿwæ£¢õw³wz  ûvÀĊù ½¹ µv½ĀÅ ûÿºz,,  ÿ Èþ£ Èăwí ºÍ½¹,- Èý¾í ½¹ Èăwí ºÍ½¹

 Ă¤ÆăĈùºÉwz ¾zv¾z ĂýĀúý üĉv āºÉ v¾Ċù ćÁ¾ýv ½vºêù )3001*,.  óÿÁĈùºÉwz  Ăí1*-2ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ćÁ¾ýv Èăwí ºÍ½¹ć M )¹½v¹ 
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 ôîÉ,3Ĉþ´þù 5 ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂć 3C) 

 

$ ôîÉ ÃwÅv¾z,3I#  ¾zv¾z ÿ¾Ċý ¾¨ívº³-+2  ûĀ£ĀĊý ĀöĊíĈùºÉwz ½vºêù Ă¤Æă ûwîù ¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ ÿ /*,0ĈöĊùĈù ¾¤ù ÿ ºÉwz

Ĉþ´þù )¢Åv ½vºĉw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă  ½v¹Āúý üĉv ¡ÿwæ£¢õw³wz  ûvÀĊù ½¹ µv½ĀÅ ûÿºz0*2  ÿ Èþ£ Èăwí ºÍ½¹3 Èý¾í ½¹ Èăwí ºÍ½¹

 Ă¤Æă¢Æă ¾zv¾z ĂýĀúý üĉv āºÉ v¾Ċù ćÁ¾ýv ½vºêù )+00,*,0  óÿÁĈùºÉwz í Ă,2'0 ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ćÁ¾ýv Èăwí ºÍ½¹ć M )¹½v¹ 

$ ôîÉ ½¹,4ĂÆĉwêù ¢õw³½wĄ¯ I#āºÉ)ºýv 

 

 
 ôîÉ,4 5 ĂÆĉwêùĈþ´þù ć ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂć M ĂýĀúý wzā¾ĉv¹ ćwă)ôîÉ ćv 

 

ûwúăĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕµv½ĀÅ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉ ô·v¹ ¢³wÆù IwăĈþ´þùćwă  Äĉ¿¾¤ÆĊăÈĉvÀåvĂ¤åwĉ  ćÁ¾ýv x¼« ÿ

Ĉù ÈĉvÀåvĂ·¾¯ ¹¾îöúÝ ÿ ºzwĉĂýĀúý ćvĂþĊĄz wăĈù ¾£)¹¹¾ñ 
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 ôîÉ-+Ĉþ´þù 5 ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂć 1R) 

 

$ ôîÉ èzwÖù-+I#  ¾zv¾z ÿ¾Ċý ¾¨ívº³,1/Ĉù ûĀ£ĀĊý ĀöĊí½vºêù Ă¤Æă ûwîù ¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ ÿ ºÉwz,.'. ĈöĊùĈù ¾¤ù ÿ ºÉwz

Ĉþ´þù )¢Åv ½vºĉw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă  ½v¹Āúý üĉv ¡ÿwæ£¢õw³wz  ûvÀĊù ½¹ µv½ĀÅ ûÿºz.1  ÿ Èþ£ Èăwí ºÍ½¹-.  ½¹ Èăwí ºÍ½¹

 Ă¤Æă Èý¾íĈùºÉwz ¾zv¾z ĂýĀúý üĉv āºÉ v¾Ċù ćÁ¾ýv ½vºêù )32,3,*3  óÿÁĈùºÉwz  Ăí,+  ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ćÁ¾ýv Èăwí ºÍ½¹M 

)¹½v¹ 

 
 ôîÉ-, Ĉþ´þù 5ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂć 2R) 

$ ôîÉ ÃwÅv¾z-,I#  ¾zv¾z ÿ¾Ċý ¾¨ívº³0*,3+ ûĀ£ĀĊý ĀöĊíĈùºÉwz ½vºêù Ă¤Æă ûwîù ¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ ÿ ,/ ĈöĊù¾¤ù ĈùºÉwz  ÿ

Ĉþ´þù )¢Åv ½vºĉw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă  ½v¹Āúý üĉv ¡ÿwæ£¢õw³wz  ûvÀĊù ½¹ µv½ĀÅ ûÿºz0*-.  ÿ Èþ£ Èăwí ºÍ½¹,2 ½¹ Èăwí ºÍ½¹

 Ă¤Æă Èý¾íĈùºÉwz ¾zv¾z ĂýĀúý üĉv āºÉ v¾Ċù ćÁ¾ýv ½vºêù )-.-4*,,  óÿÁĈùºÉwz  Ăí/*02 ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ćÁ¾ýv Èăwí ºÍ½¹ć 

M )¹½v¹ 

 
 ôîÉ-- Ĉþ´þù 5ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊă Ă3R) 
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ûwúă ½¹ Ăí ½ĀÕ$ ôîÉ--#  ¾zv¾z ÿ¾Ċý ¾¨ívº³ ¢Åv Ì¸Êù-+-  ûĀ£ĀĊý ĀöĊíĈùºÉwz vºêù Ă¤Æă ûwîù ¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ ÿ ½1*,/ 

ĈöĊù¾¤ù ĈùºÉwz  ÿĈþ´þù )¢Åv ½vºĉw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă  ½v¹Āúý üĉv ¡ÿwæ£¢õw³wz  ûvÀĊù ½¹ µv½ĀÅ ûÿºz,+ ÿ Èþ£ Èăwí ºÍ½¹,- ºÍ½¹

 Ă¤Æă Èý¾í ½¹ ÈăwíĈùºÉwz ¾zv¾z ĂýĀúý üĉv āºÉ v¾Ċù ćÁ¾ýv ½vºêù )+,,.*,/  óÿÁĈùºÉwz  Ăí-*-1  ¢{Æý ćÁ¾ýv Èăwí ºÍ½¹

ĂýĀúý Ăzć M )¹½v¹ êù ¾ĉ¿ ½¹ĂÆĉwć Ĉþ´þù ĂýĀúý ÿ ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ ìĉ wz ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊă öĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ìĉ wz Ĉý wz ôîÉĂýĀúć 

 Ü«¾ùĂtv½v ¢Åv āºÉ) 

 
 ôîÉ-. 5 ĂÆĉwêùĈþ´þù ć ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂć M ĂýĀúý wz ćwăĈöĊÖ¤Æù )ôîÉ 

 

ûwúă Ăí ½ĀÕ$ ôîÉ ½¹-. #Ĉù ĂÚ³Ēù ¹¾îöúÝ ¹ĀÉĂ·¾¯ćv Ă¤Æă ć ¿v ¾¤Ąz ¢Åv ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ ćv½v¹ Ăí Ĉýwù¿ ºþz½wĄù

 Ăí Ĉýwù¿ ôîÉ ôĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ÿ ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ wz ĂýĀúý ÿ¹ üĊz Èþ£ Èăwí ¡ÿwæ£ )ºÉwz ôîÉ ôĊÖ¤Æù µv½ĀÅ Ăí ¢Åv Ĉ¤õw³

Ĉù µv½ĀÅ ìĉ ćv½v¹ ºþÉwz ó¹wÞù 0*,4  Èý¾í ½¹ ¡ÿwæ£ ÿ ºÍ½¹ó¹wÞù 1  ºÍ½¹ĈùºÉwz)  ½¹$ ôîÉ-/# ĂÆĉwêù ćĈþ´þù 

öĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ĂÅ wz ĂýĀúý ÿ ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ ĂÅ wz ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĈ ĂýĀúý wz ôîÉć  Ü«¾ùĂtv½v ¢Åv āºÉ) 

 

 
 ôîÉ-/5 ĂÆĉwêù Ĉþ´þù ćýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂćwă 2,R2M,C) 
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 $ ôîÉ èzwÖù-/I#  ¹¾îöúÝĂ·¾¯ćv Ă¤Æă ć Ĉ¤õw³ ¿v ¾¤Ąz ¢Åv ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ ĂÅ ćv½v¹ Ăí Ĉýwù¿ ºþz½wĄù ćv½v¹ Ăí ¢Åv

öĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ĂÅĈ  ôîÉĈùöĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ÿ ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ wz ĂýĀúý ÿ¹ üĊz Èþ£ Èăwí ¡ÿwæ£ )ºÉwzĈ ¹ Ăí Ĉýwù¿ ôîÉ ĂÅ ćv½v

Ĉù µv½ĀÅ ºþÉwzó¹wÞù ,,  Èý¾í ½¹ ¡ÿwæ£ ÿ ºÍ½¹ó¹wÞù ûj /  ºÍ½¹ĈùºÉwz)  ½¹$ ôîÉ-0# ĂÆĉwêùć Ĉþ´þù  ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊă

öĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ªþ~ wz ĂýĀúý ÿ ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ ªþ~ wzĈ ĂýĀúý wz ôîÉć  Ü«¾ùĂtv½v ¢Åv āºÉ) 

 
 ôîÉ-05 ĂÆĉwêùĈþ´þù ć ýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂćwă 3,R3M,C) 

 

$ôîÉ èzwÖù üĊþ°úă-0I#  ¹¾îöúÝĂ·¾¯Ă¤Æă ćvć  Ăí ¢Åv Ĉ¤õw³ ¿v ¾¤Ąz ¢Åv ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ ªþ~ ćv½v¹ Ăí Ĉýwù¿ ºþz½wĄù

öĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ªþ~ ćv½v¹Ĉ  ôîÉĈùöĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ÿ ćÿ¾ĉv¹ µv½ĀÅ wz ĂýĀúý ÿ¹ üĊz Èþ£ Èăwí ¡ÿwæ£ )ºÉwzĈ ù¿ ôîÉĈýw ¢Åv 

Ĉù µv½ĀÅ ªþ~ ćv½v¹ Ăí½vºêù ºþÉwz ó¹wÞù  Èþ£ 0*-  Èý¾í ½¹ ¡ÿwæ£ ÿ ºÍ½¹ó¹wÞù 0  ºÍ½¹ĈùºÉwz) 

 

2( ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý ÿ ćºþz Üú« 

v ½¹ĉü ê´£Ċè Å½¾z ĂzĈ ¶Åw~ ĈîĊùwþĉ¹ ćwăĂýĀúýwăĈĉ  ¿vĂ¤Æă ć¾Õ ¿v xw£ Èýwúí ºþz½wĄùĉè {ÉĊĂ¿wÅć ¹ºÝć Åv wz ā¹wæ¤

÷¾ý ¿v½vÀåv ć¹ÿº´ù vÀ«v ABAQUS ºÉ Ă¤·v¹¾~¢Åv ā) ¹vºÞ£ 1  wz Ă¤Æă ôùwÉ Ăí óºùĉì v¹ µv½ĀÅĉā¾ćvI v¹ µv½ĀÅ ĂÅĉā¾ćvI 

v¹ µv½ĀÅ ªþ~ĉÿ¾ć  ÿĉì  Ăí ôîÉ ôĊÖ¤Æù µv½ĀÅ ªþ~ ÿ ĂÅ ÿ¢³wÆù òúăĈ µv½ĀÅù ¾zv¾z wăĈºþÉwz óºù¿wÅć  ÿĈþ´þùćwă 

ăĊ¿¾¤ÆĉÄ ùwú£Ĉ óºùºÉ Ătv½v wă¢ĉwĄý ½¹  ā w¤ýĉª ¿ ½¹ ĂöÍw³ĉ¾  Ătv½vāºĉ¹¾ñºýv. 

,( Ă¤Æă ćwăºþz½wĄùć óºù xw£ Èýwúí¿wÅć òúă āºÉĈ v½v¹ć  Ĉþ´þùăĊ¿¾¤ÆĉÄ w~ĉ½vº Á¾ýv x¼« ÿć {ÅwþùĈ ùĈþÉwzº. 

-( ĂýĀúý ½¹wăĈĉ Ă¤Æă ¿v xw£ Èýwúíºþz½wĄù ćµv½ĀÅ ¿v Ăíwăć v¹ĉÿ¾ć ºÉ ā¹wæ¤ÅvIā  ô·v¹ ¢³wÆùĈþ´þùćwă ăĊ¿¾¤ÆĉÄ 

zĊ¾¤Ê ĂýĀúý ¿vwăć ćv½v¹ öĊÖ¤Æù µv½ĀÅĈ  ôîÉ¢Åv ā¹Āzv )ĉü ĂýĀúý ½¹ ¡ÿwæ£wăć 1C ÿ 1R  ½vºêù0*/1 ĂýĀúý ½¹ IºÍ½¹wăć 2C 

ÿ 2R  ½vºêù./*-. ĂýĀúý ½¹ ÿwăć 3C ÿ 3R //*2 ºÍ½¹ z Ăºùj ¢Å¹¢Åv āõ¹ Ăz )Ċô ĂÉĀñ ½¹ Èþ£ Àí¾ú£wăć £ĊÀ µv½ĀÅwăć 

öĊÖ¤ÆùĈ v IôîÉĉü ĂýĀúýÁ¾ýv x¼« ¿v wăć ¾¤úíć  ½v¹½Ā·¾zĈùºþÉwz úă ĂzĊü õ¹Ċô µv½ĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åvwăć v¹ĉÿ¾ć Ăzw«ć ÆùöĊÖ¤Ĉ 

ÍĀ£ ôîÉĊĂ ùĈ¹ĀÉ. 
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.( µv½ĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹wăć v¹ĉÿ¾ć µv½ĀÅ ÿwăć öĊÖ¤ÆùĈ ýwù¿ IôîÉĈ µv½ĀÅ ¹vºÞ£ Ăíz Ă¤Æă óĀÕ ½¹ wăĊ¤Ê¾ 
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