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 چکیذُ
ضؽٜ است. غٛؼـٚسبقاٖ ثٝ ؼ٘جبَ  یٝتٟ یٗوبث یغٛؼـٚٞب اقخّٕٝ استب٘ؽاـؼ سفت يثفا یٔػتّف ياستب٘ؽاـؼٞب ی،ٔٙظٛـ وبٞص تّفبت ا٘سب٘ ثٝ

 اتبق  سبقٜ سبقي یٙٝثٟ یُؼِ یٗثٝ ٕٞ ثفاي افكایص سفػت ٚ زبثىی ثیطتف ٚسبیُ ٘مّیٝ ٞستٙؽ.٘سجت تٛاٖ ثٝ ٚقٖ غٛؼـٚٞب  یصافكا

ثٙك اوتفٚس ؼـ  یٖٛوبٔ سبقي یٝٔمبِٝ، الؽاْ ثٝ ضج یٗ. ؼـ اٌؿاـؼ یٞب ٔ ثف ػّٕىفؼ آٖ یبؼيق یفتأث یٕٙیا يثب تٛخٝ ثٝ استب٘ؽاـؼٞب ٞب وبٔیٖٛ

ٚ  یٚ ٔثّث ؼیغٛـت ٔفث ٞب ثٝ . إِبٖضٛؼ یٔ يثٙؽ إِبٖ Hyper-meshافكاـ  ؼـ ٘فْ ضؽٜ سبقي یٝ. سپس ٔؽَ ضجضٛؼ یٔ CATIAافكاـ  ٘فْ

 LS-DYNAافكاـ  ضؽٜ ٚاـؼ ٘فْ يثٙؽ ٔؽَ إِبٖ ي،ثٙؽ اق غطت إِبٖ یٙبٖٔفثغ ٞستٙؽ. پس اق اعٕ ٔتف یّیٔ 25ٚ  15، 10اثؼبؼ  يؼاـا

ا٘ؽ اق آقٖٔٛ  وٝ ػجبـت ضٛؼ یغٛؼـٚ ا٘دبْ ٔ يآقٖٔٛ ؼـ سٝ ثػص ـٚ یٗاست. ا ضؽٜ سبقي یٝضج ECE-R29  آقٖٔٛ افكاـ ٘فْ یٗ. ؼـ اضٛؼ یٔ

B  ٖٛٔآق ٚC ٖٛٔآق .C اقآ٘ىٝ غٛؼـٚ ٔٛـؼ ٘ظف  ؼـخٝ ٘سجت ثٝ افك است. پس 20 یٝٚ ثفغٛـؼ ثب قاٚ يغٛؼ ضبُٔ ؼٚ ثػص ثفغٛـؼ ػٕٛؼ

. 3. پُٙ سمف 2 یخب٘ج یٛاـٜ. ؼ1ا٘ؽ اق:  ٞب وٝ ػجبـت آقٖٔٛ یٗؼـ ا یفتأث یطتفیٗثٝ اتٕبْ ـسب٘ؽ، لغؼبت ثب ث یتٞب ـا ثب ٔٛفم آقٖٔٛ یٗا

 یٗضػبٔت ا سبقي یٙٝ. سپس الؽاْ ثٝ ثٟضٛ٘ؽ یا٘تػبة ٔ یطٝض يثبلا یتی. تمA 5ٛستٖٛ  ی. لسٕت ؼاغA 4ّستٖٛ  یغبـخ لسٕت

 یٗوبث یسفت Bآقٖٔٛ  یظتٟٙب پٙح ضبِت لبؼـ ثٝ ثفآٚـؼٜ وفؼٖ ضفا ،(یتٛسظ ـٚش تبٌٛزاـائٝ ضؽٜ )ضبِت  16 یبٖ. اق ٔضٛؼ یلغؼبت ٔ

 وبٞص ٚقٖ ؼاضتٝ است. یٌّٛفْو 60/69 یٝاست وٝ ٘سجت ثٝ ضبِت اِٚ یٌّٛفْو 890/83ٚقٖ  يؼاـا یٙٝثٛؼ٘ؽ وٝ ضبِت ثٟ

 .یٖٛوبٔ یٗوبث ؛سبقي یٝضج ؛سبقي یٙٝثٟ ؛یٗوبث یآقٖٔٛ سفت ؛ECE-R29آقٖٔٛ  6کلوات کلیذی
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Abstract 
Different vehicle standards are used for decreasing of casualties for example the Protection of occupants of 

the CAB of a commercial vehicle. Vehicle manufacturer increase the power to weight ratio to achieve high 

speed vehicles. The optimization of the heavy vehicle’s cabin structure according to safety standards are 

important to achieve best function. In this article, the Mercedes Benz Actors is simulated in CATIA software. 

The model is meshed in Hyper-mesh software. The meshes are square and triangular and they are 10, 15 and 

25 mm2. After checking truck's meshes, the model Import to LS-DYNA software. ECE-R29 test is performed 

in three parts include test B and test C. Test C includes two parts: 1-vertical collision and 2-collision with an 

angle of 20 degrees to the horizon. After the vehicle has successfully completed these tests, the most 

important parts in tests are identified. These parts are: 1. Side panel 2. Roof panel 3. A-pillar exterior 4. A-

Pillar interior 5. Windshield upper panel. Then the thickness of parts are optimized. Only five modes of 16 

modes (are submitted by the Taguchi method) are able to meet the requirements of the ECE-R29 B test. The 

optimal mode has a weight of 890.83 kg which has decreased 60.63kg compared to the initial mode. 

Keywords: ECE-R29, Cabin Structure; Optimization; Simulation; Truck Cabin. 
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 هقذهِ -0

تػبؼف غٛؼـٚٞب ثب ٔٛا٘غ ٚ  ی،اق ػُّ تّفبت ا٘سب٘ یىی

تّفبت،  یٗاق ا یفيخٌّٛ ياق ـاٞىبـٞب یىیاست.  یٚالٌٛ٘

 یٕٙیا یصٔٙظٛـ افكا است. ثٝ یٕٗا ياستفبؼٜ اق غٛؼـٚٞب

اق  یىیضؽٜ است.  یٗتؽٚ یٔػتّف ياستب٘ؽاـؼٞب یٝ،٘مّ یُٚسب

اق  یٍفؼ یىیاست.  یٗوبث یاستب٘ؽاـؼٞب، آقٖٔٛ سفت یٗا

 يٞب است. ثفا آٖ یػؽْ زبثى یٗسٍٙ ئطىلات غٛؼـٚٞب

 یصافكا یٝ،٘مّ یُٚسب یطتفٚ سفػت ػُٕ ث یزبثى یبثی ؼست

 یثٌٛبت یفػبُٔٔؽ یٙىّٕٗاست. ٚ ی٘سجت تٛاٖ ثٝ ٚقٖ اِكأ

ٌفت:  2019ؼـ سبَ  Caradvice یتسب ثب ٚة ؼـ ٔػبضجٝ

ٔٗ  یطٍیضفف ٕٞ ،ثٛؼْ یٙیوٝ ؼـ ضفوت لأجٛـٌ یقٔب٘»

وٝ  یٓٔؼتمؽ ثٛؼ یطٝ٘سجت لؽـت ثٝ ٚقٖ ثٛؼ؛ ٕٞ یتإٞ

است ثػبـ لؽـت  یهتف اق  ٚقٖ وٕتف، ٟٔٓ یٌّٛفْو یه

 یصافكا يٞب ـٚش یٗتف اق ٟٔٓ یىی ـٚ یٗاقا« است. یطتفث

ـاستب،  یٗٞب است. ؼـ ا غٛؼـٚٞب، وبٞص ٚقٖ آٖ یزبثى

 یبـثس یٕٙی،ا يوبٞص ٚقٖ ثؽ٘ٝ ثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ استب٘ؽاـؼٞب

ٚقٖ غٛؼـٚ ضبُٔ ٚقٖ سبقٜ ٚ ثؽ٘ٝ   . ثػص ػٕؽٜستٟٔٓ ا

وٝ  ضٛؼ یٔ یٓتمس یٔػتّف يٞب ثٝ ثػص یكاست. سبقٜ ثؽ٘ٝ ٘

 یٗاتبق است. ثٝ ٕٞ ي ٞب، سبقٜ ثػص یٗا یٗتف اق ٟٔٓ یىی

است. ػلاٜٚ  یتضبئك إٞ یبـاتبق ثس ي ثٛؼٖ سبقٜ یٙٝثٟ یُؼِ

 يوبٞص ٚقٖ ثبػث وبٞص ٔٛاؼ ٔٛـؼ استفبؼٜ ثفا یٗثفا

ٔٛضٛع ثبػث وبٞص  یٗوٝ ا ضٛؼ یٔ یٖٛوبٔ  سبقٜ سبغت

ثب تٛخٝ ثٝ افكایص لبثُ  یؽخؽ ياست. ؼـ غٛؼـٚٞب ٞب یٙٝٞك

ـٚؼ  ٞب، ا٘تظبـ ٔی ؼـ آٖ یـفبٞ یكاتتٛخٝ أىب٘بت ٚ تدٟ

  ضؽٖ سبقٜ یٙٝثٟ ـٚ یٗٔیبٍ٘یٗ ٚقٖ غٛؼـٚ افكایص یبثؽ وٝ اقا

 یفتأث ایٕٙی يغٛؼـٚٞب ثب تٛخٝ ثٝ استب٘ؽاـؼٞب یٗاتبق ا

 .ٌؿاـؼ یٞب ٔ ثف ػّٕىفؼ آٖ یبؼيق یفٔستمیٓٚ غ یٓٔستم

 

 اجسای کاتیي کاهیَى -0-2

 یٗضؽٜ است. ا یُتطى یٔػتّف ياق اخكا یٖٛوبٔ یه یٗوبث

وٝ غٛؼ ضبُٔ  ضٛؼ یٔ یٓتمس یاغّ ياخكا ؼـ زٙؽ ؼستٝ ثٙؽ

ثٝ ضفش  یٗوبث یوّ ثٙؽي یٓٞستٙؽ. تمس يلغؼبت وٛزىتف

 است: یفق

ٚ  یعِٛ ٞبي یتی: ضبُٔ ٚـق سمف ٚ تم1ٛفپُٙ سم

 .خٟت استطىبْ آٖ است یػفض

زپ ٚ ـاست  یغٙؽِ یٍٕٙبٜ: ضبُٔ غفطٝ ٘ط2یپُٙ وف

ضىُ ؼـ  S ٞبي یتیٔطفظٝ ٔٛتٛـ است. تمٛ يٚ تُٛ٘ ٔفوك

 لفاـ ؼاـؼ. یخٟت استطىبْ عِٛ یپُٙ وف یفق

زپ ٚ ـاست ثٝ ٕٞفاٜ  ي: ضبُٔ غفطٝ وٙبـ3یپُٙ خب٘ج

 يٞب ؼـة ؼٚـ یٓفف یٗٚ ٕٞسٙ یٚ ػفض یعِٛ ٞبي یتیتمٛ

 است. یخب٘ج

 يؼ ٚ فضبـؼاـ٘ؽٜ ؼاضجٛ : ضبُٔ غفطٝ 4ٍٝ٘ییخّٛ یٛاـٜؼ

ٌبق ٚ تفٔك ٚ  يٞب اتػبلات ففٔبٖ ٚ پؽاَ ٚ ٔتؼّمبت ٚ یبتٛــاؼ

 ولاذ است.

 ٞبي یتی: ضبُٔ غفطٝ اتبله غٛاة ٚ تم5ٛیپطت یٛاـٜؼ

 آٖ است.

 

 کلیاتی پیراهَى سازُ خَدرٍ -0-1

غٛؼـٚ ٚ ثبقضٛٞب است.   غٛؼـٚ ٔتطىُ اق سبقٜ ي ثؽ٘ٝ یه

غٛؼـٚ خؿة   ٞب تٛسظ سبقٜ ٍٞٙبْ ضفثٝ یفٚٞب٘  ثػص ػٕؽٜ

ثٝ  یبثیغٛؼـٚسبقاٖ ثٝ ؼ٘جبَ ؼست یُؼِ یٗ. ثٝ ٕٞضٛؼ یٔ

تٛسظ سبقٜ ثؽ٘ٝ غٛؼـٚ ٞستٙؽ. ثفـسی  يضؽاوثف یفٚخؿة ٘

اي  پیسیؽٜ بـضفثٝ ٚاـؼضؽٜ اق ٔب٘غ ثٝ غٛؼـٚ یه ففآیٙؽ ثسی

 150تب  100قٔبٖ ثسیبـ وٓ اتفبق افتبؼٜ ) قیفا ؼـ ٔؽت ؛است

 پلاستیه ٚ الاستیه ٞبي( ٚ سبقٜ ثب تغییف ضىُثب٘یٝ یّیٔ

 ضىُ تغییف غػٛغیبت تؼییٗ ٞب ثفغٛـؼ ایٗ ؼـ. است ٕٞفاٜ

 آٖ ثب غٛؼـٚسبقاٖ وٝ است ٔٛضٛػبتی تفیٗ ٟٔٓ اق ٔٙبست،

 .ٞستٙؽ ٔٛاخٝ

 

 ًَاحی هچالِ ضًَذُ -0-1-0

 یٗتف ثبقٞٓ ٟٔٓ یففؼبَفؼبَ ٚ غ یٕٙیٚخٛؼ تٕبْ أىب٘بت ا ثب

. ؼـ وٙؽ یٔ یفبغٛؼـٚ ا  ٘مص ـا ؼـ تػبؼفبت، سبقٜ ثؽ٘ٝ

 -1. ضٛؼ  یٔ یُتطى یتػبؼفبت غٛؼـٚٞب اق ؼٚ ثػص اغّ

 یؽؼـ آٖ لفاـ ؼاـؼ ٚ ٘جب یٗٔٙغمٝ أٗ وٝ سف٘ط یب یٗوبث

است.  كئیخ یبـضىُ آٖ ثس ییفتغ یبضىُ ضٛؼ ٚ  ییفؼزبـ تغ

                                                        
1 Roof Panel 
2 Underbody Panel 
3 Side Panel 
4 Front Panel 
5 Back Panel 
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ٚاـؼٜ ثٝ  يخؿة ا٘فل  یفٝخبؾة ضفثٝ وٝ ٚظ ی٘ٛاض -2

ٚ  یٔسبٍِ یدبؼغٛؼـٚ ـا ثف ػٟؽٜ ؼاـؼ. ؼـ تػبؼفبت ثب ا

ٚاـؼٜ ثٝ غٛؼـٚ خؿة  يا٘فل ی٘ٛاض یٗؼـ ا یػتٍیٌس قٞٓا

خبؾة ضفثٝ  یٚاـؼٜ ثٝ غٛؼـٚ ؼـ ٘ٛاض ٞبي ي. ا٘فلضٛؼ یٔ

 وبثیٗاق  یبٚ  ضٛؼ یغٛؼـٚ خؿة ٔ ي سبقٜ يتٛسظ اخكا

اقخّٕٝ سٕت سمف،  یٍفؼ یٚ ثٝ ٘ٛاض ضٛؼ یسف٘طیٙبٖ ؼٚـ ٔ

 .ضٛؼ یوف، ؼـة ٔٛتٛـ ٚ خؽاـٜ ؼاغّی ٞؽایت ٔ

 

 یطیيتر هطالعات پ هرٍری -0-0

ثب غٛؼـٚ  وٝ یٍٞٙبٔ ي،ا غٛؼـٚ خبؼٜ يـغؽاؼ ضبؼثٝ ثفا ثٝ

سٛاـ ٚ  ؼٚزفغٝ یبؼٜ،وٙٙؽٌبٖ اق خبؼٜ )ػبثف پ استفبؼٜ یب یٍفؼ

خفاضت  یبٚ ثٝ غسبـت ٚ  وٙؽ یٔب٘غ ثفغٛـؼ ٔ یه یب...( 

ٚاـؼ ثٝ غٛؼـٚ ؼـ  ي. ا٘فل[1] ٌٛیٙؽ یتػبؼف ٔ ضٛؼ یٔٙدف ٔ

 يخؿة ا٘فل یٗؼ. اضٛ یثؽ٘ٝ آٖ خؿة ٔ  تػبؼفبت تٛسظ سبقٜ

 ي. اٌف ا٘فلافتؽ یغٛؼـٚ اتفبق ٔ يا سبقٜ يضىُ اخكا ییفثب تغ

 یطتفغٛؼـٚ ث  ضؽٜ تٛسظ سبقٜ خؿة يا٘فل یكاٖٚاـؼٜ اق ٔ

سبقٜ  یُ. تطّثیٙٙؽ یٔ یتآس یٝ٘مّ  یّٝٚس یٙبٖسف٘ط ،ثبضؽ

 یفغغیٔٛخٛؼ ٔؼٕٛلاً اق ٘ٛع غ ٞبي یسیؽٌیپ یُغٛؼـٚ ثٝ ؼِ

خّٕٝ  اق يػؽؼ يٞب استفبؼٜ اق ـٚش ٝث یبق٘ ـٚ یٗاست. اقا

ؼـ  یٙبٖضفظ خبٖ سف٘ط یتإٞ یُإِبٖ ٔطؽٚؼ است. ثٝ ؼِ

 یمبتسبقٜ ثؽ٘ٝ غٛؼـٚ ؼـ تػبؼفبت، تطم یتغٛؼـٚٞب ٚ إٞ

 یٗاق ا یضٛقٜ ؼـ خٟبٖ ا٘دبْ ضؽٜ است. ثفغ یٗؼـ ا یففاٚا٘

 ا٘ؽ اق: ـتػجب یمبتتطم

ثٝ ضؽاوثف ـسب٘ؽٖ  يثفا يـاٞىبـ [2]ٚ ٕٞىبـاٖ  زٛ

ضفثٝ تٛسظ خبؾة ضفثٝ ؼـ تػبؼف اق ـٚثفٚ  يخؿة ا٘فل

 اـائٝ وفؼٜ است.

 يٞب آقٖٔٛ سبقي یٝثٝ ضج يا [ ؼـ ٔمب3ِٝٚ ٕٞىبـاٖ ] زٗ

ا٘ؽ. ؼـ  وطٙؽٜ سجه پفؼاغتٝ یه يثفا ECE-R29استب٘ؽاـؼ 

ؼـ  یٚالؼ  ـا ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ضؽٜ سبقي یٝضج  ٔمبِٝ اثتؽا ٕ٘ٛ٘ٝ یٗا

 یاػتجبـسٙد  ا٘ؽ. سپس ٕ٘ٛ٘ٝ وفؼٜ یسٝاق ـٚثفٚ ٔمب ٛـؼثفغ

لفاـ  یٔٛـؼ ثفـس ECE-R29استب٘ؽاـؼ  یبـٞبيضؽٜ ـا ثب ٔؼ

ٔػتّف سبقٜ ثٝ  يٞب لسٕت یتاقآٖ، ثب تمٛ . پسؼٞٙؽ یٔ

 ا٘ؽ. غٛؼـٚ عجك استب٘ؽاـؼ ٔٛـؼ٘ظف پفؼاغتٝ یٗثٟجٛؼ ا

 سبقي یٝثب ضج يا [ ؼـ ٔمب4ِٕٝٞىبـاٖ ]ؼوبستفٚ ٚ 

 یٗسٍٙ یٖٛوبٔ یهاتبق  يسبغتبـ یبثیثفغٛـؼ اق ـٚثفٚ، اـق

 است.  ؼاؼٜ  لفاـ یٔٛـؼثفـس یٙبٖثب تٛخٝ ثٝ پبسع سف٘ط

تطت ػٙٛاٖ  يا ؼـ ٔمبِٝ ،[5ٚ ٕٞىبـاٖ ] یفيأ ٔیفقا

 IKCO یٖٛآقٖٔٛ تػبؼف ٚ ثٟجٛؼ سبغتبـ وبٔ سبقي یٝضج

 یٖٛـفتبـ وبٔ یثٝ ثفـس ECE-R29 ٘بٔٝ ییٗٔغبثك آ 2624

آقٖٔٛ  یهؼـ  ECE-R29ٔغبثك استب٘ؽاـؼ  غٛؼـٚ یفاٖا

 پفؼاغتٝ است. یسیؽٜتػبؼف پ

ٔطىلات ٔٛخٛؼ  2005[ ؼـ سبَ 6ٚ ٕٞىبـ٘ص ] پبتیؽاـ

ٞب  ضُ آٖ يؼـ ٞٙؽٚستبٖ ٚ ـاٞىبـٞب ECE R-29ؼـ آقٖٔٛ 

 يٞب ـٚش 2005[ ؼـ سبَ 7ٚ ٕٞىبـاٖ ] ی. ِوٙؽ یـا اـائٝ ٔ

ـا ٔغبثك  یٗسٍٙ يتدبـ يغٛؼـٚٞب ٞبي یبقٔٙؽيآقٖٔٛ ٚ ٘

 ياـائٝ وفؼ ٚ أىبٖ آقٖٔٛ ثفا ECE R-29ثب استب٘ؽاـؼ 

ؼاؼٜ  یصـا افكا یٗسٍٙ يتدبـ يغٛؼـٚٞب ياق ـٚثفٚ ػبؼفت

 است.

ثٝ ثفـسی ٚ تطّیُ خؿة  ،[8]فف ٚ ٕٞىبـاٖ  ضدبػی

ٞبي ٔػتّف  ضفثٝ ؼـ تػبؼف اق خب٘ت غٛؼـٚ ؼـ سفػت

پفؼاغتٙؽ. ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ٔیكاٖ خؿة ضفثٝ ؼـ سٝ سفػت 

 ٔٛـؼ ثفـسی لفاـ ٌففتٝ است.

ثٝ تطّیُ سفتی پیسطی ٚ غٕطی  [9ایكاّ٘ٛ ٚ ٕٞىبـاٖ ]

سبقي سبؼٜ سبقي ضؽٜ پفؼاغتٝ ٚ  غٛؼـٚ ثب استفبؼٜ اق ضجیٝ

 سبقي ـا ٔطػع وفؼ٘ؽ. ٔیكاٖ غغبي ایٗ ٘ٛع ضجیٝ

ثٝ تطّیُ  ،[10] یـضٕب٘ضسیٗ ٚ  ػّی ػجؽإِٙبفی

ٗ ا٘ؽ. ؼـ ای اي پفؼاغتٝ ٌیفٞبي استٛا٘ٝ خؿة ا٘فلي ؼـ ضفثٝ

ٌیفٞب ٘طبٖ ؼاؼٜ ضؽٜ  ٔمبِٝ سبغتبـ خؿة ا٘فلي ؼـ ضفثٝ

 است.

ٚ  سبقي یٙٝثٝ ثٟ 2018[ ؼـ سبَ 11ٚ ٕٞىبـاٖ ] غّػبِی

ؼـ ثفغٛـؼ اق ـٚثفٚ غٛؼـٚ  یٗسف٘ط یٕٙیا یتضسبس یُتطّ

 ANOVAٚ  یتبٌٛز يٞب اق ـٚش ؼـ ایٗ ٔمبِٝپفؼاغتٙؽ. 

 .استفبؼٜ ضؽٜ است

ثب وبـثفؼ ـٚضی  ،[12] 2013ٚ ٕٞىبـا٘ص ؼـ سبَ  لٚ

سبقي ضبضیٝ أٙی تؼفیف وفؼ٘ؽ وٝ  وبـا٘ٝ ؼـ ثٟیٙٝ ٔطبفظٝ

اي  عفاضی ا٘دبْ ٌففتٝ ثف پبیٝ آٖ ٟ٘بیتبً ٔٙدف ثٝ عفاضی سبقٜ

 ٌفؼؼ. سجه أب ٔمبْٚ ؼـ ثفاثف ضفثٝ ٔی

ثؼؽي  ثٙك اوتفٚس ثٝ غٛـت سٝؼـ ایٗ ٔمبِٝ، اثتؽا ٔؽَ 

ضٛؼ.  ثٙؽي ٔی ضٛؼ. سپس ٔؽَ ایدبؼ ضؽٜ إِبٖ ایدبؼ ٔی

سبقي  ثٙؽي ضؽٜ ضجیٝ آقٖٔٛ سفتی وبثیٗ ـٚي ٔؽَ إِبٖ

سبقي ٚقٖ  ضٛؼ. سپس ثب استفبؼٜ اق ـٚش تبٌٛزی ثٟیٙٝ ٔی

 ضٛؼ. ٔؽَ ثب تٛخٝ ثٝ آقٖٔٛ سفتی وبثیٗ ا٘دبْ ٔی
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 هتَى علوی هقالِ -2
 N يثٙؽ ؼـ ؼستٝ يا خبؼٜ یٝ٘مّ یُثػص ػٕؽٜ ٚسب وٝ آ٘دب اق

ثٝ  إِّّی یٗث يٞب سبقٔبٖ ٌیف٘ؽ، ی( لفا ٔیٗسٍٙ ي)غٛؼـٚٞب

ٌفٜٚ اق غٛؼـٚٞب  یٗٔػػٛظ ا یٕٙیا ياستب٘ؽاـؼٞب یفتؼف

اتبق  یاستب٘ؽاـؼٞب، استب٘ؽاـؼ سفت یٗاق ا یىیا٘ؽ.  پفؼاغتٝ

ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ  ECE-R29است وٝ ؼـ اـٚپب ثب ضٕبـٜ استب٘ؽاـؼ 

. ؼـ ضٛؼ یضٙبغتٝ ٔ AIS-029  استب٘ؽاـؼ ثب ضٕبـٜ یٗؼـ ٞٙؽ ا

تطت ػٙٛاٖ  7034ثب ضٕبـٜ استب٘ؽاـؼ  یك٘ یفاٖاستب٘ؽاـؼ ا

 ياتبق غٛؼـٚٞب یٙبٖؼـ اـتجبط ثب ضفبظت اق سف٘ط یؽتبئ

ٔٛـؼ  1397ضؽ ٚ ؼـ سبَ  یتتػٛ 1382ؼـ سبَ  يتدبـ

ٚ  13] اـؼ اـٚپب استلفاـ ٌففت وٝ ٔطبثٝ استب٘ؽ ٘ظف یؽتدؽ

14] . 
 

 یيکات یآزهَى سفت -2-0
است.  ضؽٜ  یُاتبق اق سٝ آقٖٔٛ ٔػتّف تطى یآقٖٔٛ سفت

ٔؼبؼَ آٖ ؼـ خفْ ٚ اثؼبؼ ٔطبثٝ  یه یبٔٛتٛـ  Aآقٖٔٛ  يثفا

 یٝ٘مّ یّٝٚس يـٚ یؽٚ اتبق ثب یفؼلفاـ ٌ یٝ٘مّ یّٝؼـ ٚس یؽثب

 وٙٙؽٜ یؽؼِػٛاٜ تِٛ اتبق ثٝ B  ٚC يٞب آقٖٔٛ يسٛاـ ضٛؼ. ثفا

اق  یهلبة ٘ػت ضٛؼ. پس اق ا٘دبْ ٞف  یه يـٚ یؽثب

٘دبت ـا  يفضب یؽثب یٝ٘مّ یّٝاتبق ٚس ضؽٜ، یفتٛغ يٞب آقٖٔٛ

آؼٔه ؼـ  یفيضٕب لفاـ ؼٞؽ وٝ أىبٖ لفاـٌ یبـؼـ اغت

ؼـة ثبق ضٛؼ  یؽ٘جب یصآقٔب یٗ. ؼـ ضوٙؽ یـا ففاٞٓ ٔ یغٙؽِ

ثبق ضؽٖ ؼـة ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ  يثفا یاِكأ یكٚ پس اق آقٖٔٛ ٘

[13  ٚ14]. 

 

 (B) ییآزهَى ترخَرد ستَى جلَ -2-0-0

اق  یصثب ثبـ ٔدبق ث يتدبـ یٝ٘مّ یُٚسب يآقٖٔٛ وٝ ثفا یٗا ؼـ

 ییثٝ لسٕت ثبلا یغٛـت افم ضفثٝ ق٘ٙؽٜ ثٝ یهتٗ است  5/7

ضفثٝ ق٘ٙؽٜ  يآقٖٔٛ ا٘فل یٗ. ؼـ اوٙؽ یغٛؼـٚ ثفغٛـؼ ٔ

 ییٞب ؼاـ٘ؽٜ ٍ٘ٝ یكاست. ضفثٝ ق٘ٙؽٜ اق عف یّٛلَٚو 4/29

غٛؼـٚ  Aآقٖٔٛ ٔمبٚٔت ستٖٛ  یٗ[. ؼـ ا2ٚ  1ٔؼّك است ]

ٞب  ستٖٛ یبثفغٛـؼ ثب ؼـغت  یبؼـخٝ ٚ  90 یٚالٌٛ٘ يثفا

 .ضٛؼ یٔ یؽٜآقٖٔٛ ؼ یٗا 1. ؼـ ضىُ ضٛؼ یٔ یؽٜسٙد

 

 (Cآزهَى استحکام سقف ) -2-0-2

ٔتٙبست ثب ضؽاوثف ثبـ  یهؼـ ثفاثف ثبـ استبت یؽسمف اتبق ثب

وٙؽ.  ٔمبٚٔت یٝ٘مّ یّٝٚس ئطٛـٞب یب خّٛ ٔطٛـ يثفا ٔدبق

ؼـ  یىٙٛاغتعٛـ  ثٝ یؽتٗ تدبٚق وٙؽ ٚ ثب 10اق  یؽثبـ ٘جب یٗا

 یغٔطفظٝ ـا٘ٙؽٜ تٛق یبسبقٜ سمف اتبق  یبتبلبٖ يتٕبْ اػضب

ف سم ٔمبٚٔتآقٖٔٛ ثب ٞؽف سٙدص  یٗ[. ا14ٚ  13ضٛؼ ]

. ضٛؼ یؼـخٝ ا٘دبْ ٔ 180 یؼـ ٚالٌٛ٘ یخب٘ج یٛاـٜغٛؼـٚ ٚ ؼ

 .ضٛؼ یٔ یؽٜآقٖٔٛ ؼ یٗا 2ؼـ ضىُ 

 

 رٍش حل -1
ي ٚالؼی ٞب ٚ ٔطبٞؽٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ت استػفاج ضؽٜثب تٛخٝ ثٝ اعلاػب

ثؼؽي پٛستٝ وبٔیٖٛ ثٙك اوتفٚس ثب استفبؼٜ اق  اثتؽا ٔؽَ سٝ

پٛستٝ ثٙك  3سبقي ضؽٜ است. ؼـ ضىُ  ٘مطٝ ؼٚثؼؽي ضجیٝ

 سبقي ضؽٜ لبثُ ٔطبٞؽٜ است. اوتفٚس ضجیٝ

 

 
 جلَیی ستَى ترخَرد آزهَى -0 ضکل

 

 
 دٍام دیَارُ عقة کاتیي آزهَى -2 ضکل

 پب٘ؽَٚ
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 کتیا افسار ًرم در ًظاهی اکترٍض تٌس پَستِ طراحی -1 ضکل

 

 یيسازُ کات یطراح -1-0
سبقٜ ثؽ٘ٝ  یپٛستٝ غٛؼـٚ، عفاض يثؼؽ سٝ یاق عفاض پس

ثٝ  یٖٛوبٔ یٗوبث یعفاض ي. ثفاپؿیفؼ یغٛؼـٚ ا٘دبْ ٔ یٗوبث

ٞب  ٞفیه اق ایٗ لسٕت ضؽٜ است. یٓٔػتّف تمس يٞب لسٕت

ٞف لسٕت   یٚ عفاضیه قیفسیستٓ اق ٔبلَٚ سبقٜ ثؽ٘ٝ است 

ٞب ا٘دبْ ؼاؼٜ  لسٕت یفثف اسبس ٔطُ اتػبَ آٖ ثٝ سب

 است: یفٔغبثك ق ثٙؽي یٓتمس یٗ. اضٛؼ یٔ

 

 یقطعات پٌل جاًث -1-0-0

اتبله  یٛاـٜضبُٔ ؼٚ لسٕت ؼٞب٘ٝ ؼـة ٚ ؼ یخب٘ج پُٙ

ثٛؼٜ  یؼـٚ٘ ٞبي یتٚ تمٛ یفٚ٘یث یٝغٛاة است وٝ ضبُٔ ـٚ

ؼـ آٔؽٜ است ٚ  یىپبـزٝغٛـت  ٘مغٝ خٛش ثٝ یّٝٚس وٝ ثٝ

 یغٛـت ٔتمبـٖ عفاض ثٝ یٗلسٕت زپ ٚ ـاست وبث يثفا

 .ؼضٛ یٔ

 

 یهجوَعِ کف -1-0-2

٘مص  یٙىٝثؽٖٚ ؼٔبؽ ػلاٜٚ ثف ا ٞبي یٗؼـ وبث یوف ٔدٕٛػٝ

 یٗغٛاة پطت ـا٘ٙؽٜ ـا تأٔ يٚ فضب یغٙؽِ یٍٕٙبٜ٘ط

 یكـا ٘ یبتٛــاؼ یفٔدٕٛػٝ ٔٛتٛـ ٚ ٔتؼّمبت آٖ ٘ظ وٙٙؽ، یٔ

 یٙیآٖ ضبُٔ س ؼٞٙؽٜ یُتطى ي. اخكإ٘بیؽ یٔطبفظت ٔ

 ٞبیی یتیاست وٝ ثب تمٛ يزپ ٚ ـاست ٚ تُٛ٘ ٔفوك یوف

ٚ  یزپ ٚ ـاست ٚ پُٙ پطت یثٝ پُٙ خب٘ج ـزٝیىپب غٛـت ثٝ

ضىُ است  S یُؼٚ ـ يؼاـا یوف یٗ. اؼضٛ یٔتػُ ٔ ییخّٛ

ثٝ  یٗلفاـ ؼاـ٘ؽ ٚ خٟت ِٛلا ٕ٘ٛؼٖ وبث یغٛـت عِٛ وٝ ثٝ

 .ؼضٛ یٞب استفبؼٜ ٔ اق آٖ یضبس

 

 یهجوَعِ پٌل پطت -1-0-1

 یٛاـٜ٘مص ؼ یٙىٝػلاٜٚ ثف ا ٞب یٗؼـ وبث یپُٙ پطت ٔدٕٛػٝ

غٛاة ٚ  يزپ ٚ ـاست ـا ؼاـؼ، فضب یثؽ٘ٝ خب٘ج یٗاتػبَ ٔبث

. سبقؼ یففاٞٓ ٔ یكـا ٘ یٙبٖپطت سف٘ط یكاتتدٟ یفيلفاـٌ

 ضؽٜ  یُتطى ٞب یتیٚ تمٛ یپٛستٝ غبـخ یهٔدٕٛػٝ اق  یٗا

 .است

 

 هجوَعِ سقف -1-0-0

ٔدٕٛػٝ  یٗ،٘ٛع وبث یٗا يتٛخٝ ثٝ ا٘تػبة سمف ثّٙؽ ثفا ثب

ؼـ لسٕت ػمت  یكاتتدٟ یفيلفاـٌ يثفا یوبف يسمف فضب

ـا ففاٞٓ  يتدبـ ٞبي یٖٛؼٚ تػت ؼـ وبٔ یفيلفاـٌ یبٚ  یٗوبث

 يؼـ سمف ثفا یسٝؼـ یهغٛؼـٚ  یٗؼـ ا یٕٗٞسٙ ؛وٙؽ یٔ

 ثٝ غبـج غٛؼـٚ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ضؽٜ است. یؼستفس

 

 ییپٌل جلَ -1-0-1

ثٝ  یٚ ؼستفس يٍٟ٘ؽاـ يفضب یمتؼـ ضم یٗوبث ییخّٛ پُٙ

ففٔبٖ  یُؼاضجٛـؼ ٚ اتػبلات ٔ يفضب یٗٚ ٕٞسٙ یبتٛــاؼ

 یّٝٚس است وٝ ثٝ یؼـٚ٘ ٞبي یتاست وٝ ضبُٔ لغؼبت ٚ تمٛ

 .ضٛؼ یپٛضب٘ؽٜ ٔ ؼـة خّٛ

لغؼبت ؼـ  یٗٞب، ا اق ٔدٕٛػٝ یهٞف  یاق اتٕبْ عفاض پس

 .ٌیف٘ؽ یلفاـ ٔ یبٔٛ٘تبل وت یظؼـ ٔط یىؽیٍفوٙبـ 

 

 ّا الواى یفیتک یٍ تررس یتٌذ الواى -1-2

 يثفا يثٙؽ إِبٖ یتإِبٖ ٔطؽٚؼ لبثّ يافكاـٞب ٘فْ تٕبْ

ٔب٘ٙؽ  یسیؽٜپ ٞبي یأب ؼـ عفاض ؛لغؼبت سبؼٜ ـا ؼاـا ٞستٙؽ

 Hyper-mesh افكاـ غٛؼـٚ، استفبؼٜ اق ٘فْ یه یٗوبث یعفاض

 یٙؽففآ Hyper-work  ٔدٕٛػٝ يافكاـٞب اق ٘فْ یىیػٙٛاٖ  ثٝ

 يسبق سبؼٜ یتافكاـ لبثّ ٘فْ یٗ. اوٙؽ یٔ تفٜ ـا سبؼ يثٙؽ إِبٖ

ٚ  یكٞبإِبٖ ثب سب یدبؼا ي،ثٙؽ اق إِبٖ یصسغٛش ٔػتّف پ

 ـا ؼاـؼ. يثٙؽ ٞب پس اق إِبٖ اضىبَ ٔػتّف، اغلاش إِبٖ
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 يثٙؽ إِبٖ یٙؽففآ يسبق سبؼٜ ئطؽٚؼ ثفا  إِبٖ ؼـ

 :ضٛؼ یؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٔ یفق یبتففض

 ٔتف یّیٔ 10تف اق  ثب لغف وٛزه ٞب سٛـاظ ٞب: سٛـاظ .1

 .[15] ٌفؼ٘ؽ یٚ ٔؽَ ٕ٘ ضٛ٘ؽ یففؼ ٔ یؽٜ٘بؼ

 ٔتف یّیٔ 8تف اق  ثب ضؼبع وٛزه ٞبیی ِجٝ ٞب: ِجٝ. 2

 یإِبٖ ٔفثؼ یهغٛـت  ٚ ثٝ ضٛ٘ؽ یٌففتٝ ٔ یؽٜ٘بؼ

 8تف اق  ثب ضؼبع ثكـي ییٞب . ِجٝضٛؼ یٔؽَ ٔ

ٔؽَ  یؽ٘ٛؼ ثب یهضؽالُ ثب ؼٚ إِبٖ ٚ  ٔتف یّیٔ

 .[15ضٛ٘ؽ ]

ا٘تمبَ ؼـ ٔص اق  يثفا یإِبٖ ٔثّث اق ا٘تمبَ ؼـ ٔص:. 3

 تٛاٖ یثٝ تؼؽاؼ إِبٖ وٕتف ٔ یطتفتؼؽاؼ إِبٖ ث

 .[15استفبؼٜ وفؼ ]

 

 ّا الواى یجادا -1-2-0

سغٛش لغؼبت، ثب استفبؼٜ اق ؼستٛـ  يسبق اق آٔبؼٜ پس

 يثٙؽ سغٛش إِبٖ ياق لسٕت ؼٚ ثؼؽ 1غٛؼوبـ يثٙؽ إِبٖ

ٚ  یتلغؼبت ٔػتّف ثب تٛخٝ ثٝ إٞ ٔمبِٝ یٗ. ؼـ اضٛ٘ؽ یٔ

ٔفثغ  ٔتف یّیٔ 25ٚ  15، 10ٞب ثب اثؼبؼ  آٖ ٞبي یسیؽٌیپ

ثٙؽي سغٛش  اي اق إِبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 4 ؼـ ضىُ ا٘ؽ. ضؽٜ يثٙؽ إِبٖ

 ضٛؼ. ؼیؽٜ ٔی
 

 الواى یفیتک یتررس -1-2-2

 qualityindexاق اثكاـ  يثٙؽ إِبٖ یفیتو یثفـس ٔٙظٛـ ثٝ

ٔٛـؼ  يثٙؽ ٔػتّف إِبٖ یفاؼاتاثكاـ ا یٗ. ؼـ اضٛؼ یاستفبؼٜ ٔ

ثٝ ٔٛاـؼ  تٛاٖ یٔ یفاؼاتا یٗخّٕٝ ا . اقٌیفؼ یلفاـ ٔ یثفـس

 اضبـٜ وفؼ. یفق

ضّغ إِبٖ ثٝ  یٗتف ثكـي ٘سجت: ي٘سجت ٔٙظف. 1

 يػٙٛاٖ ٘سجت ٔٙظف ضّغ إِبٖ ثٝ یٗتف وٛزه

 1ٔفثغ ؼاـاي ٘سجت ٔٙظفي  یه. ضٛؼ یٔ یفتؼف

است. ٞفزمؽـ اق  یىسبٖعَٛ اضلاع آٖ  یفااست، ق

 1تف اق  ٘سجت اثؼبؼ وٛزه یٓ،ضىُ ٔفثغ ؼٚـ ضٛ

ٞبي  ٔلان یٗتف اق ٟٔٓ یىی. ٘سجت اثؼبؼ ضٛؼ یٔ

 1:5آٖ  ي. ٘سجت ضؽاست یصثٙؽي غط إِبٖ

اق  یؽإِبٖ ٘جب یهضّغ  یٗتف ثكـي یؼٙیاست؛ 

ثفاثف  5اق  یطتفٖ ثضّغ آٖ إِب یٗتف وٛزه

                                                        
1 Automesh 

 تف یه٘كؼ 1ٔمؽاـ ثٝ  یٗتف ثبضؽ ٚ ٞفزٝ ا ثكـي

 است يثٟتف یفیتو يإِبٖ ٔؿوٛـ ؼاـا ،ثبضؽ

[16] . 

إِبٖ  یؼـ ٘مبط تلال یٗلاوٛث ٔطبسجبت: یٗلاوٛث. 2

 یٙبٖؼتفٔ ی،. ؼـ ٞف ٘مغٝ تلالٌیفؼ یغٛـت ٔ

ثب  یٗٚ ٘سجت لاوٛث ضٛؼ یٔطبسجٝ ٔ یٗلاوٛث

 یؽاپ وٙٙؽٜ ییٗ٘سجت ضؽاوثف ٚ ضؽالُ ٔمؽاـ تؼ

 . [16] ضٛؼ یٔ

ػٙٛاٖ  ثٝ یإِبٖ ٔفثؼ یثفؼاضتٍ تبة: یتبة ثفؼاضتٍ. 3

وٝ إِبٖ ؼـ  ضٛؼ یٔ یفتؼفٞبي  ا٘طفاف اق غفطٝ

وٝ ٕٞٛاـٜ ٞف زٟبـ  یست٘ ٌٛ٘ٝ یٗ. اآٖ لفاـ ؼاـؼ

ٌفٜ اق إِبٖ  یهضٛ٘ؽ ٚ  یفغفطٝ تؼف یهٌفٜ ؼـ 

 یُٕٔىٗ است ؼـ غبـج اق غفطٝ تطى یٔفثؼ

ٌفٜ  یٗوٝ ا وٙؽ یٔ یبٖث یضٛؼ. تبة ثفؼاضتٍ

ٞفزمؽـ ثٝ  یبـٔؼ یٗوفؼٜ ٚ ا یؽاپ افزمؽـ ا٘طف

 تف است. ضٛؼ، إِبٖ ٔسغص تف یهغفف ٘كؼ

وٝ اق  ضٛؼ یٔ یُؼٚ غظ تطى یبٖٔ یٝقاٚ ایٗ: ا٘طفاف. 4

ا٘طفاف  یٝ. قاٚوٙٙؽ یاضلاع إِبٖ ػجٛـ ٔ یبٖٔ

ؼـخٝ است.  90ٚ  یٝقاٚ یٗٙؽٜ تفبٚت ثؼٞ ٘طبٖ

 یفاق ؛ا٘طفاف غفف است یٝؼاـاي قاٚ یُٔستغ یه

 ؼـخٝ است. 90غغٛط  یٗضىُ ٌففتٝ ث یٝقاٚ

 

 هَدال یسآًال سازی یِضث -1-2-1

افكاـ  اتػبَ لغؼبت ٚ ٘مبط خٛش، اثتؽا ؼـ ٘فْ یثفـس ٔٙظٛـ ثٝ

. سپس ثب ضٛؼ یٔ یدبؼلغؼبت ٘مبط خٛش ا یٗث یپفٔصٞب

ثٝ اضبفٝ  یبقٔٛؼاَ، ٔطىلات اتػبلات، ٘ یكاستفبؼٜ اق آ٘بِ

 ،یُتطّ یٗ. ـٚش ضُ ؼـ اضٛؼ یٔطػع ٔ ٞب یتیوفؼٖ تمٛ

استفبؼٜ اق  ٟتاست. خ Lanczosـٚش ٔفسْٛ ٚ ضٙبغتٝ ضؽٜ 

افكاـ  ؼـ ٘فْ Load step یفٍٞٙبْ تؼف ثبیست یـٚش ٔ یٗا

 ا٘تػبة ٌفؼؼ. normal modeـٚش 

 

 یيکات یآزهَى سفت سازی یِضث -1-1
، ٚاـؼ LS-DYNAافكاـ  ثب استفبؼٜ اق ٘فْ یُتطّ يٌبْ ثفا اِٚیٗ

 تٛاٖ یضؽٜ است. تٕبْ لغؼبت ـا ٔ يثٙؽ إِبٖ یُٕ٘ٛؼٖ فب

ٚاـؼ  یٙبثٝ ؼاغُ اَ اس ؼا یپفٔصاق ٞب یُفب یهغٛـت  ثٝ

لغؼبت  یٗؼ. پس اق ٚاـؼ ٕ٘ٛؼٖ تٕبْ لغؼبت، اثتؽا اتػبَ ثوف

 ثٝ  الؽاْ يثؼؽ ٌبْ ؼـ .ضٛؼ یٔ يسبق یٝضج افكاـ ٘فْ یٗا ؼـ
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 تٌذی تذًِ الواى -0 ضکل

 

ؼـ فبق  ٔمبِٝ یٗ. ؼـ اضٛؼ یلغؼبت ٔػتّف ٔ ئٛاؼ ثفا یفتؼف

 ؛ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ضؽٜ است DC04اَٚ تٕبْ خٙس ثؽ٘ٝ اق ٘ٛع 

ثؽ٘ٝ غٛؼـٚ  یتٝ ثٝ ٔٙظٛـ تمٛیاِٚ يٞب أب پس اق ا٘دبْ آقٖٔٛ

ؼـ استفبؼٜ ضؽٜ است.  DP590اق لغؼبت اق ٔبؼٜ  یثفغ يثفا

استفبؼٜ ضؽٜ  Linear Plasticityتؼفیف ایٗ ٔٛاؼ اق ـٚش 

ٔغبثك  DP590 يٚ ثفا 1خؽَٚ  ٔغبثك  DC04 يثفا است وٝ

 است. 2خؽَٚ 

 

 DC04هَاد   ٍیصگی -0جذٍل 

7860e-6 RO (Mass Density) 

210 E (Young's modulus) 

0/3 PR (Poisson's ratio) 

0/283 SIGY (Yield stress) 

0/4 Fail (Failure flag) 

390 C (Strain rate parameter) 

4/19 P (Strain rate parameter) 

 

 DP590هَاد   ٍیصگی -2جذٍل 

7850e-6 RO (Mass Density) 

206 E (Young's modulus) 

0/3 PR (Poisson's ratio) 

0/4 SIGY (Yield stress) 

0/4 Fail (Failure flag) 

8 C (Strain rate parameter) 

8 P (Strain rate parameter) 

غٛاظ ٔٛاؼ لغؼبت، ضػبٔت ٞفوؽاْ اق  ییٗپس اق تؼ

 ففؼ یصغٛـت پ . ضػبٔت لغؼبت ثٝضٛؼ یٔ ییٗلغؼبت تؼ

ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ضؽ. پس اق ا٘دبْ  ٔتف یّیٔ یهٞب  تٕبْ آٖ يثفا

ؼاضتٙؽ. ثٝ  یتثٝ تمٛ یبقاق لغؼبت ٘ یثفغ یٝاِٚ يٞب آقٖٔٛ

. ؼوف یؽاپ یصافكا ٔتف یّیٔ 2ٞب ثٝ  ٔٙظٛـ ضػبٔت آٖ یٕٗٞ

ضؽٜ ثٝ لغؼبت  یفتؼف يٞب ٔٛاؼ ٚ ضػبٔت يؼـ ٌبْ ثؼؽ

 .ضٛؼ یاغتػبظ ؼاؼٜ ٔ

ٞب، ؼاضجٛـؼ،  ؼـة یٗ،وبثػلاٜٚ ثف  سبقي یٝضج یٗا ؼـ

آؼٔه  یٕٗٞسٙ ؛ا٘ؽ ؼـ ٔؽَ ٚاـؼ ضؽٜ یك٘ ٞب یففٔبٖ ٚ غٙؽِ

ٔٛـؼ استفبؼٜ لفاـ  یُؼـ تطّ یك٘ ECE-R29استب٘ؽاـؼ تػبؼف 

ثٝ  یبقاستب٘ؽاـؼ تٟٙب ٘ B  ٚCؼٚ آقٖٔٛ  يٌففت. ثفا

 يسبق یٝضج یٗا ياست. ؼـ ٌبْ ثؼؽ یٖٛوبٔ یٗوبث سبقي یٝضج

ٚ  Bٞب است. ؼٚ ضفثٝ ق٘ٙؽٜ آقٖٔٛ  ضفثٝ ق٘ٙؽٜ یثٝ عفاض یبق٘

C سبقي یٝغٛـت غّت ٔغبثك ثب استب٘ؽاـؼ ضج ثٝ یٗوبث یسفت 

 ا٘ؽ. ضؽٜ

    اق ففٚـفتٗ ٚ یفيخٌّٛ يٚـؼ، ثفا÷ثفظ سبقي یٝضج ؼـ

   يثفا یٗـؼ ضؽٖ لغؼبت غٛؼـٚ اق یىؽیٍف ٚ ٕٞسٙ

لغؼبت  یٗاق ـؼ ضؽٖ ٔب٘غ اق غٛؼـٚ، ثبیؽ تٕبس ث یفيخٌّٛ

        تؼفیف تٕبس يغٛؼـٚ ٚ ٔب٘غ تؼفیف ضٛؼ. ثٙبثفایٗ ثفا

     اق ؼٚ ٘ٛع تٕبس استفبؼٜ ضؽٜ یٙبافكاـ اَ اس ؼا ؼـ ٘فْ

 يثفا Automatic_Surface_to_Surface عاست. تٕبس ٘ٛ

 تٕبس ٘ٛع لغؼبت غٛؼـٚ ثب یىؽیٍف ٚ یٗتؼفیف تٕبس ث

Tie_Surface_To_Surface لغؼبت  ٗیتؼفیف تٕبس ث يثفا

ٔغبثك ثب  یتٟ٘ب ٞب استفبؼٜ ضؽٜ است. ؼـ غٛؼـٚ ٚ خٛش
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ثفغٛـؼ  یٗٞب ثب وبث ضفثٝ ق٘ٙؽٜ یٗ،وبث یاستب٘ؽاـؼ سفت

 .وٙؽ یٔ

 سبقي یٝاق ٔؽَ ضج یٙبٖاعٕ يثٝ ؾوف است وٝ ثفا لاقْ

ضؽٜ  یفٞب ٚ ؼستٛـات تؼف ٔٛاؼ، ٘مغٝ خٛش یفتؼف يضؽٜ ثفا

 یٝتٟ یبـیس یٛتبٔغبثك ثب ٔؽَ تٛ یٙبافكاـ اَ اس ؼا ؼـ ٘فْ

تطت ٘ظبـت  یىبتػبؼف آٔف یٕٙیٚ ا یُضؽٜ تٛسظ ٔفوك تطّ

 یٗا یٙفٚ( است. اق اNHTSA) یىبآٔف يٞب ثكـٌفاٜ یٕٙیٔفوك ا

 ؼاـؼ. یٙبٖاعٕ یتٔؽَ لبثّ

 

 سازی یٌِتْ -1-0
استفبؼٜ  یاق ـٚش تبٌٛز سبقي یٙٝثٟ ئمبِٝ ثفا یٗا ؼـ

سبقي ثٝ ـٚش ٌسستٝ  ثٟیٙٝ یتبٌٛز یتٓاٍِٛـ. ضٛؼ یٔ

ـٚش  یٗٔطػَٛ است. ا یفیتو یعفاض يوٝ ثف ٔجٙب است

 یبــا ثس ٞب یصٔتؼبٔؽ تؼؽاؼ آقٔب ٞبي یٝثب استفبؼٜ اق آـا

ؼْٚ  یوٝ لاپٗ پس اق خًٙ خٟب٘ یوبٞص ؼاؼٜ است. قٔب٘

 اؼوٕجٛؼ ٔٛ یف٘ظ یغٛؼ ـا آغبق وفؼ، ثب ٔطىلات يوبـ ثبقسبق

ٔبٞف ـٚثفٚ ضؽ. ؼـ  یٟٗٔٙؽسٚ  یفیتثب و یكاتغبْ، تدٟ

ثبلا  یفیتثب و يٞب ٔطػَٛ یؽتِٛ يـلبثت ثفا یغیضفا یٗزٙ

 یٙدیقٔبٖ ٌ یٗـا آغبق وفؼ. ؼـ ا یفیتٚ تؽاْٚ ثٟجٛؼ و

وٕه وفؼ.  یـا اـائٝ وفؼ وٝ ثٝ ٟٔٙؽس لاپٙ یـٚض یتبٌٛز

ت یفیاست وٝ و یٔتٕفوك ثف ضؿف ػٛأّ یطتفـٚش ث یٗا

 يثفا یـٚش تبٌٛز. آٚـؼ یٔ ییٗٔطػَٛ ـا پب

 لبثُ استفبؼٜ است. یفٜٚ ؼٚٔتغ یفٜته ٔتغ ٞبي سبقي یٙٝثٟ

سبقي ؼـ تطمیمبت تدفثی ثٝ  ثٟیٙٝؼـ اثتؽا ثفاي  ایٗ ـٚش

ؼـ ثسیبـي اق ٔسبئُ ٟٔٙؽسی اق  سپسأب  ؛وبـ ٌففتٝ ضؽ

ٞبي استب٘ؽاـؼ  ایٗ ـٚش اق آـایٝؼـ . ٌفؼیؽاستفبؼٜ  آٖ

ٞب ثف اسبس  آقٔبیص ٔتؼبٔؽ ثفاي تٙظیٓ ٔبتفیس تؼؽاؼ

ثب ٚ  ضٛؼ ٞب استفبؼٜ ٔی تؼؽاؼ ٔتغیفٞب ٚ سغص تغییف آٖ

ؼست غٛاٞؽ ؽالُ آقٔبیص ثیطتفیٗ اعبلاػبت ثٝ ا٘دبْ ض

، اق ٘سجت ـٚش تبٌٛزیٞب ؼـ  آٔؽ. ثفاي ثفـسی ؼاؼٜ

ؼـ ایٗ ـٚش، ضٕٙبً ضٛؼ.  ( استفبؼٜ ٔیS/Nسیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیك )

 اق: وٝ ػجبـتٙؽ پؿیف است أىبٖ تسٝ ضبِ

 (LBٔمؽاـ وٕتف ثٟتف است. ) .1

 (HBٔمؽاـ ثیطتف ثٟتف است ) .2

 [17] (NBٔمبؼیف ٘بٔی ثٟتف است. ) .3

سبقي، ٚقٖ  ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔتغیف ثٟیٙٝ

 یؽل. ا٘تػبة ضؽٜ است «ٔمؽاـ وٕتف ثٟتف است»غٛؼـٚ است، 

 یٗوبث یٔغبثك ثب استب٘ؽاـؼ سفت یٗسف٘ط يفضب ی،عفاض

ؼـ  یفتأث یطتفیٗضػبٔت لغؼبت ثب ث سبقي یٙٝثٟ یفاست. ٔتغ

 یٗتفیطلغؼٝ ثب ث 5ٔٙظٛـ اثتؽا  یٗٞستٙؽ. ثؽ یٗوبث یسفت

وٝ  ضٛ٘ؽ یٔطػع ٔ یٗوبث یسفت يٞب ؼـ آقٖٔٛ یفتأث

لسٕت  -3 ،پُٙ سمف -2 ،یخب٘ج یٛاـٜؼ -1 ا٘ؽ اق: ػجبـت

 یتیتمٛ -A ،5ستٖٛ  یلسٕت ؼاغّ -A ،4ستٖٛ  یغبـخ

 .لبثُ ٔطبٞؽٜ است 5ضىُ  لغؼبت ؼـ  ایٗ. یطٝض يثبلا

٘ظف  ثفاي ٞفیه اق لغؼبت زٟبـ ضػبٔت ٔػتّف ؼـ

 است. 3ٌففتٝ ضؽٜ است وٝ ٔغبثك خؽَٚ 

افكاـ  ٚ ثب استفبؼٜ اق ٘فْ یثب استفبؼٜ اق ـٚاثظ تبٌٛز

Minitab ٝلغؼبت  يٞب ضػبٔت يضبِت ٔػتّف ثفا 16، ث

 .است 3وٝ ٔغبثك خؽَٚ ضٛؼ  یٔ یبفتٝؼست 

 ضٛؼ یٔ سبقي یٝٔدؽؼاً ضج 1خؽَٚ  يٞب اق ضبِت یهٞف

 .ضٛؼ یضبِت استػفاج ٔ تفیٗ یٙٝٚ ثٟ

 

 
 سازی قطعات ترگسیذُ ترای تْیٌِ -1 ضکل

 

 ّای هختلف ترای قطعات اًتخاب ضذُ ضخاهت -1جذٍل 

 ـؼیف
ؼیٛاـٜ 

 خب٘جی

پُٙ 

 سمف

لسٕت 

غبـخی 

 Aستٖٛ 

لسٕت 

ؼاغّی 

 Aستٖٛ 

تمٛیتی 

ثبلاي 

 ضیطٝ

1 2 1 2 2 2 

2 5/1 0/8 1/5 1/5 1/5 

3 1 1/5 1 1 1 

4 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 
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 ضخاهت اًتخاب ضذُ قطعات تِ رٍش تاگَچی -0جذٍل 

 ـؼیف
ؼیٛاـٜ 

 خب٘جی

پُٙ 

 سمف

لسٕت 

غبـخی 

 Aستٖٛ 

لسٕت 

ؼاغّی 

 Aستٖٛ 

تمٛیتی 

ثبلاي 

 ضیطٝ

1 2 1 2 2 2 

2 2 8/0 5/1 1/5 1/5 

3 2 5/1 1 1 1 

4 2 5/0 5/0 0/5 0/5 

5 5/1 1 5/1 1 0/5 

6 5/1 8/0 2 0/5 1 

7 5/1 5/1 0/5 2 1/5 

8 5/1 5/0 1 1/5 2 

9 1 1 1 0/5 1/5 

10 1 8/0 0/5 1 2 

11 1 5/1 2 1/5 0/5 

12 1 5/0 1 2 1 

13 5/0 1 0/5 1/5 1 

14 05/0 8/0 1 2 0/5 

15 0/05 5/1 1/5 0/5 2 

16 0/5 5/0 2 1 1/5 

 

 ًتایج -0

. اثتؽا ثٝ ضٛؼ یٔ یٓثػص تمس یٗٔمبِٝ ؼـ زٙؽ یٗا یح٘تب

. سپس ضٛؼ یپفؼاغتٝ ٔ یٗوبث یسفت يٞب آقٖٔٛ یح٘تب یثفـس

 یتٚ ؼـ ٟ٘ب ضٛؼ یٔ یثفـس سبقي یٙٝثٟ يٞب آقٖٔٛ یح٘تب

ا٘تػبة  یٗوبث یضبِت ٔغبثك ثب استب٘ؽاـؼ سفت تفیٗ یٙٝثٟ

 .ضٛؼ یٔ

 

 یيکات یآزهَى استاًذارد سفت یجًتا -0-0

لفاـ  یضىُ ثؽ٘ٝ غٛؼـٚ ٔٛـؼ ثفـس ییفآقٖٔٛ تغ یٗا ؼـ

 یٗوبث یؽٞب ٘جب اق آٖ وؽاْ یروٝ ؼـ ٞ يا ٌٛ٘ٝ ثٝ ،ٌیفؼ یٔ

 ياق فضب یثفـس يثفا ـٚ یٗـا وبٞص ؼٞؽ. اقا یٗسف٘ط يفضب

 یتٞب ثٝ تفت آقٖٔٛ یح. ٘تبضٛؼ یآؼٔه استب٘ؽاـؼ استفبؼٜ ٔ

 ا٘ؽ اق: ػجبـت

 

 (B) ییآزهَى ترخَرد ستَى جلَ -0-0-0

ثفغٛـؼ  یبؼـخٝ غٛؼـٚ ٚ  90 یٚالٌٛ٘ سبقي یٝآقٖٔٛ ضج ایٗ

 ییخب خبثٝ یكاٖآقٖٔٛ ٔ یٗاست. ؼـ ا یفت یبغٛؼـٚ ثب ؼـغت ٚ 

 یؽستٖٛ ٘جب یٗـا ؼاـؼ. ا یتإٞ یطتفیٗغٛؼـٚ ث Aستٖٛ 

٘مغٝ ؼـ  یٗا ییخب خبثٝ یكاٖضٛؼ. ٔ یٗأٗ سف٘ط يٚاـؼ فضب

 سبقي یٝضج ٘تبیحاست.  ٔتف یسب٘ت 27آقٖٔٛ ثفاثف  سبقي یٝضج

لبثُ ٔطبٞؽٜ  8ٚ ضىُ  7ٚ ضىُ  6ضىُ  ثفغٛـؼ ؼـ  یٗا

 است.

ٞب  لاقْ ثٝ ؾوف است، ثٝ ٔٙظٛـ ثفـسی ضسبسیت إِبٖ

ا٘دبْ  23ٚ  14، 10ٞبي ثب ا٘ؽاقٜ  ثب إِبٖ Bسبقي آقٖٔٛ  ضجیٝ

 3ضؽ وٝ ٔیكاٖ اغتلاف ٘تبیح ؼـ ؼٚ ضبِت ٔػتّف وٕتف اق 

 ؼـغؽ ثٛؼٜ است.
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 جلَیی ستَى ترخَرد آزهَى -2ضکل 

 

   
T=100MS T=50MS T=0MS 

  
T=200MS T=150MS 

 Bتررسی گسترش تٌص در آزهَى  -3ضکل 
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T=76MS T=0MS 

  
T=200MS T=124MS 

 Bتررسی حفظ فضای سرًطیي در آزهَى  -4ضکل 

 

 (Cآزهَى استحکام سقف ) -0-0-2

ضىُ سمف غٛؼـٚ ٚ ضفظ  ییفتغ یٔٙظٛـ ثفـس آقٖٔٛ ثٝ یٗا

 ییخب خبثٝ یكاٖؼـخٝ است. ٔ 180 یؼـ ٚالٌٛ٘ یٗخبٖ سف٘ط

أٗ ـا٘ٙؽٜ ضفظ  يثبضؽ وٝ فضب يا ٌٛ٘ٝ ثٝ یؽلغؼبت سمف ثب

 :ضٛؼ یٔ یٓآقٖٔٛ غٛؼ ثٝ ؼٚ لسٕت تمس یٗضٛؼ. ا

ٚاـؼ  یفٚسمف ٘ يـٚ يق٘ٙؽٜ ثٝ غٛـت ػٕٛؼ ضفثٝ -1

 یطتفیٗثفغٛـؼ ث یٗا سبقي یٝوٙؽ. ؼـ ضج

ثٛؼٜ است وٝ ثب  ٔتف یسب٘ت 28وٕتف اق  يخب خبثٝ

فبغّٝ ؼـ  یٗؼاـؼ. ا یبؼيأٗ ـا٘ٙؽٜ فبغّٝ ق يفضب

 .ضٛؼ یٔ یؽٜؼ 9ضىُ  

ؼـخٝ ٘سجت ثٝ غفطٝ  20 یٝق٘ٙؽٜ ثب قاٚ ضفثٝ -2

. ؼـ وٙؽ یثب سمف غٛؼـٚ ثفغٛـؼ ٔ يػٕٛؼ

وٕتف  يخب خبثٝ یطتفیٗثفغٛـؼ ث یٗا سبقي یٝضج

ٚ  ياست وٝ ؼـ ؼٚ خٟت ػٕٛؼ ٔتف یسب٘ت 35اق 

 یٙىٝ. ثب تٛخٝ ثٝ اضٛؼ یٔ یٓغٛؼـٚ تمس یػفض

ٌففتٝ  ياست، فضب يسمف ثّٙؽ يؼاـا یٖٛوبٔ یٗا

أٗ  يضؽٜ ؼـ اثف ثفغٛـؼ ضفثٝ ق٘ٙؽٜ ثب فضب

 10ثفغٛـؼ ؼـ ضىُ  یٗؼاـؼ. ا یبؼيـا٘ٙؽٜ فبغّٝ ق

 .ضٛؼ یٔ یؽٜؼ

اق  یه یراـائٝ ضؽٜ ؼـ ثبلا، ؼـ ٞ یحثب تٛخٝ ثٝ ٘تب

٘ففتٝ است. اق  یٗاق ث یٗسف٘ط ياستب٘ؽاـؼ، فضب يٞب آقٖٔٛ

سف  پطت یتـا ثب ٔٛفم یٗوبث یغٛؼـٚ آقٖٔٛ سفت یٗا یٙفٚا

ضبِت غٛؼ اق٘ظف ٚقٖ ٚ  تفیٗ یٌٙٝؿاضتٝ است؛ أب ؼـ ثٟ

 یٗا سبقي یٙٝثٟ یحـاستب ٘تب یٗ. ؼـ ایستت لغؼبت ٘ضػبٔ

 .ٌیفؼ یلفاـ ٔ یغٛؼـٚ ٔٛـؼ ثفـس

ـاستی آقٔبیی پفٚلٜ، ٘تبیح ثب ٘تبیح ٔمبِٝ زٗ ٚ  ٔٙظٛـ ثٝ

ٞب  سبقي ضٛؼ. ثب ٔمبیسٝ ایٗ ضجیٝ [ ٔمبیسٝ ٔی3ٕٞىبـاٖ ]

سبقي ثٙك اوتفٚس  ضٛؼ وٝ ضجیٝ  ایٗ ٘تیدٝ ضبغُ ٔی

ی ا٘دبْ ضؽٜ است. ٔمبیسٝ ٕ٘ٛؼاـ ا٘فلي خٙجطی ؼـست ثٝ

است ٚ ٔمبیسٝ تطبثٝ  11استب٘ؽاـؼ ٔغبثك ضىُ  Bآقٖٔٛ 

 ضٛؼ. ؼیؽٜ ٔی 12استب٘ؽاـؼ سفتی وبثیٗ ؼـ ضىُ  Cآقٖٔٛ 

 

 سازی تْیٌِ یجًتا -0-2
ؼـ  یفٌؿاـضػبٔت لغؼبت تأث تفیٗ یٙٝثٝ ثٟ یبثیؼست ٔٙظٛـ ثٝ

 یسفت يٞب آقٖٔٛ 1 خؽَٚ ٔغبثك ثب  یٗ،وبث یآقٖٔٛ سفت

ضبِت  یٗاق ا یهٞف یح. ؼـ ٌبْ اَٚ ٘تبضٛؼ یا٘دبْ ٔ یٗوبث

ضبِت  تفیٗ یٙٝ. سپس ثٟضٛؼ یٔ یؽٜسٙد Bآقٖٔٛ  يثفا

 ؽاـؼاستب٘ Cآقٖٔٛ ا٘تػبة ضؽٜ ٚ عجك آقٖٔٛ  یٗٔغبثك ثب ا

 Bآقٖٔٛ  یح. ٚقٖ، ٘تبٌیفؼ یلفاـ ٔ یٔٛـؼ ثفـس یٗوبث یسفت

ؼـ عَٛ  Aستٖٛ  ییخب خبثٝ یكاٖٚ ٔ یٗوبث یاستب٘ؽاـؼ سفت

 آٚـؼٜ ضؽٜ است. 2آقٖٔٛ ؼـ خؽَٚ  یٗا
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 آزهَى اٍل استحکام سقف کاتیي -5ضکل 

 

 



 

 

 

 23 | و همکاران یوسفی 

 

 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 
 آزهَى دٍم استحکام سقف کاتیي -01ضکل 

 

 
 خَدرٍ تا هقالِ چي ٍ ّوکاراى Aاًرشی جٌثطی آزهَى استحکام ستَى  هقایسِ -00ضکل 
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 آزهَى استحکام سقف کاتیي خَدرٍ تا هقالِ چي ٍ ّوکاراى هقایسِ -02ضکل 

 

 ّا ٍ ٍزى کاتیي خَدرٍ در ّر حالت ترای ّر یک از حالت Bجایی در آزهَى  تیطتریي هیساى جاتِ -1جذٍل 

 ضبِت
ٞب+  ٚقٖ سبقٜ+ ؼاضجٛـؼ+ غٙؽِی

 ؼـٞب )ویٌّٛفْ(

 Aخبیی ستٖٛ  خبثٝ

 ٔتف( )سب٘تی
 Bآقٖٔٛ 

 ٔٛـؼ پؿیفش 27 52/951 1

 ٔٛـؼ پؿیفش 30 46/934 2

 فضبي ؼست سف٘طیٗ اقثیٗ ـفت 31 93/977 3

 فضبي ؼست سف٘طیٗ اقثیٗ ـفت 34 02/907 4

 فضبي ؼست سف٘طیٗ اقثیٗ ـفت 35 3/931 5

 سف٘طیٗ اق ثیٗ ـفت.ففٔبٖ ثب ثؽٖ آؼٔه ثفغٛـؼ ؼاضت ٚ فضبي ؼست  37 23/917 6

 ٔٛـؼ پؿیفش 29 23/971 7

 فضبي ؼست سف٘طیٗ اقثیٗ ـفت 31 21/903 8

 فضبي آؼٔه اق ثیٗ ـفت. 40 34/919 9

 ففٔبٖ ثب ثؽٖ آؼٔه ثفغٛـؼ ؼاضت ٚ فضبي ؼست سف٘طیٗ اق ثیٗ ـفت. 39 97/908 10

 ٔٛـؼ پؿیفش 34 23/955 11

 ٔٛـؼ پؿیفش 32 83/890 12

 فضبي آؼٔه اق ثیٗ ـفت. 40 97/909 13

 فضبي آؼٔه اق ثیٗ ـفت. 38 75/897 14

 فضبي آؼٔه اق ثیٗ ـفت. 41 43/942 15

 فضبي آؼٔه اق ثیٗ ـفت. 45 18/876 16
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ٞب لبؼـ  تٟٙب پٙح ضبِت اق آقٖٔٛ 2خؽَٚ  یحثف اسبس ٘تب

 یٗوبث یاستب٘ؽاـؼ سفت Bآقٖٔٛ  یظثٝ ثفآٚـؼٜ وفؼٖ ضفا

ضبِت  تفیٗ یٙٝ، ث12ٟآقٖٔٛ ضبِت  یبٖ،ٔ یٗٞستٙؽ ٚ اق ا

 .ضٛؼ یٔ یؽٜؼ 13آقٖٔٛ ؼـ ضىُ  یٗاست. ا

ضبِت تىفاـ  یٗا يثفا یٗوبث یاستب٘ؽاـؼ سفت Cآقٖٔٛ 

ٔغبثك  یٗوبث یاستب٘ؽاـؼ سفت Cآقٖٔٛ اَٚ  یفضؽ وٝ تػبٚ

 است. 15ٔغبثك ضىُ  Cٚ آقٖٔٛ ؼْٚ  14 ضىُ

 

 

 
 سفتی کاتیي حالت تْیٌِ Bآزهَى  -01ضکل 

 

 

 
 آزهَى اٍل استحکام سقف کاتیي حالت تْیٌِ -00ضکل 
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 آزهَى دٍم استحکام سقف کاتیي حالت تْیٌِ -01ضکل 

 

 12ثبلا لبثُ ٔطبٞؽٜ است، ضبِت  یفٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ تػبٚ

ففاٞٓ ٕ٘ٛؼٜ  یكـا ٘ ECE-R29استب٘ؽاـؼ  C يٞب آقٖٔٛ یظضفا

ؼـ عَٛ آقٖٔٛ ضفظ ضؽٜ است.  یٗسف٘ط ياست ٚ فضب

 41ضبِت  یٗا Cپُٙ سمف ؼـ آقٖٔٛ اَٚ  ییخب خبثٝ یكأٖ

 بغٛؼـٚ، ث یٗا یٗاست وٝ ثب تٛخٝ ثٝ سمف ثّٙؽ وبث ٔتف یسب٘ت

پُٙ  ییخب خبثٝ یكاٖـا ؼاـؼ ٚ ٔ یوبففبغّٝ  یٗسف٘ط يفضب

است وٝ ؼـ  ٔتف یسب٘ت 40ثفاثف ثب  Cآقٖٔٛ ؼْٚ  يسمف ثفا

أب  ،ضٛؼ یٔ یه٘كؼ یٗسف٘ط يثٝ فضب یبـثس یآٖ پُٙ خب٘ج

ٚ پس اق ثبقٌطت ثؽ٘ٝ ثٝ غبعف ضبِت  ضٛؼ یفضب ٕ٘ یٗٚاـؼ ا

ضبِت  یٗ. ؼـ اضٛؼ یٔ یطتففبغّٝ ث یٗلغؼبت، ا یهالاست

تف  سجه یٌّٛفْو 69/60 یٝٚقٖ غٛؼـٚ ٘سجت ثٝ ضبِت اِٚ

 .وٙؽ یٔ یب٘یآٖ وٕه ضب یضؽٜ است وٝ ثٝ زبثى

 

 گیری یجًِت -1
 سبقي یٝضج یبافكاـ وت ثٙك اوتفٚس ؼـ ٘فْ یٖٛٔمبِٝ وبٔ یٗا ؼـ

 يثٙؽ إِبٖ یپفٔص،افكاـ ٞب ٔؽ٘ظف ؼـ ٘فْ يضؽ. سپس غٛؼـٚ

غٛؼـٚ  یٗا يثفا یٗوبث یسفت يٞب آقٖٔٛ سبقي یٝضؽ. ضج

 DC04  ٚDP590آقٖٔٛ اق ؼٚ خٙس  یٗا يا٘دبْ ضؽ. ثفا

 2ٚ  1ضػبٔت  يٞب لغؼبت ؼاـا آقٖٔٛ یٗاستفبؼٜ ضؽ. ؼـ ا

 ییضٙبسب یفتأث یطتفیٗٔتف ٞستٙؽ. سپس لغؼبت ثب ث یّیٔ

. پُٙ سمف 2 یخب٘ج یٛاـٜ. ؼ1لغؼبت ػجبـتٙؽ اق:  یٗضؽ٘ؽ. ا

. A 5ستٖٛ  یؼاغّ . لسٕتA 4ستٖٛ  ی. لسٕت غبـخ3

 یفلغؼبت ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ یٗ. ضػبٔت ایطٝض يثبلا یتیتمٛ

 ظفٞفوؽاْ زٟبـ ضبِت ؼـ٘ يا٘تػبة ضؽ ٚ ثفا سبقي یٙٝثٟ

ٞب  آٖ يثف ـٚ یٌففتٝ ضؽ ٚ ثب استفبؼٜ اق ـٚش تبٌٛز

تٟٙب پٙح  سبقي یٙٝضبِت ثٟ 16 یٗا٘دبْ ضؽ. اق ث سبقي یٙٝثٟ

 سبغتٙؽ یا ثفآٚـؼٜ ٔـ یٗوبث یاستب٘ؽاـؼ سفت یظضبِت ضفا

ثٛؼ وٝ ٚقٖ آٖ  12ضبِت، ضبِت  تفیٗ یٙٝثٟ یٗث یٗوٝ اق ا

 یٝاِٚ بِتضبِت ٘سجت ثٝ ض یٗاست. ٚقٖ ا یٌّٛفْو 83/890

وبٞص ٚقٖ ثبػث  یٗوبٞص ؼاضتٝ است. ا یٌّٛفْو 69/60

٘سجت لؽـت ثٝ ٚقٖ غٛؼـٚ است وٝ ثٝ ضؽت ثف  یصافكا

 است. یفٌؿاـآٖ تأث یزبثى
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