
 ���� ��� ���	
� �
��
�
� ����� ��� ����� ��	���������� ���	�� �� ���� �����  

  !��":  

 ���� ��� ���	
� �
��
�
� �
�$��� 	�%�	 ���
�	� ���� ������ � &'(��� )
��� ��� *�+ 	� �����&�����  ����

,��  !�. ./� )
 �� ��0%� 1%2�� �
�3  �4!�� 5�/(� 6!� �� �!'� &� �  !� ���� 6!� *�+ 4 ���	
� 7��

 	�ANSYS ,��.  )
 	� �����8
� 9�(��: ��� 4 7
� ���	�� 4  ��� ��
� 5�
8; &� &< *�+ ���� ����� �  �
�

!88< �� �/; ���	
� 7�� �� �����%�� ���	�� 5�
8; &� �
� �� ����. �=� 	� �� *�+ 	� �
��
�
� 	�%�	 ���'� ���>

./�-!� 9�(��: *�+. *�+ ��� &@A0� &� ./� ,��� &
4�� 4 ./� �
�$��� &< !�� �� 5�0� &'(���  6
B 4

�	�� �C%2� ./� ��D 4  !� ������.   

1&�!E� .  

F	!D ���	�9�� ���� ��� ���	
�!8%2� ��� �G��� �� �	����  �H� ���� �!8�.  ���� ��� ���	
������  	�!E� &� ����

!�	�� �G��� !�(
� ���� �I� ���
�.  ���� �'��B ���> �
� �
����8�	��D���> �
� �
�
	� ���� ��� ���	
� )OWT(. 

����
	� 	� ���� !�	�� ���� �� &2
�E� 	� �	 ��%0�� F!�.  ���  �� �� !8�	��; �
�
	� ��� ���	
� ��L� ��9��

���	
�3 	
�4	  	�
H>3 5: &
�� 4 �(�E%�� F�'�D.  ��	�� �� ���	
�2  �
3 ��� !8%2�  ��  �%0��3   ��M%�� �	
�  ��

�� 	��D���>.  ���� 1<��%� ,���N ��
�E� ��4	� 	� �
�
	� ���� ��� ���	
�10-9 GW ,��.  O�P�4  ��11  	� 	4�

	� ���	
� �� ���� &E�D�,��  !� &%��> �=�.   

�� Q
��� O�� &� ���� ��� ���	
� 5
���!�
� 	�%+�� 4 ����B,��  !� �
!�� R(�" )
 &� ����� 1
S�. 

 ���� 5���%0� ���	�%+��OWT3 �� � �� 3�
��
�
� � &
�� &���3  ��� &�����3  ������  4 R���> ��8�� �� ��� 

	4�8� ��� !8%2�.  

 ��� T: U/; &< !�� �� V	 ����� �
��
�
� ��  ��M%��10  ��30 !��� �%�. OWT  �
��
�
� 5
���!�
� �� &<

 ��� W��<�� &� )
�9� ��  ��� �
� �'��B ��� W��<�� &< ��" ,�� X�2� �����8
� �=� �� �
� �� �����%0�

,�� �H�: ��  !� 6�/;� �!'%�. &+�" ��� ���>	�� *�+ �%A� Y�'I� �$8� ,�� ��/� *�+ �� )���8
� 4 ��

https://sina-pub.ir


5: ����/; 4 �
� ���	
� ��
� �
�$��� &� ���!8�� ��+ &� �	.  ���� ��� ���	
� Z
/'� �� R�� !8��
� �/�0.5 

!8��� &%��� [����� &
4�� &�	�.  ��  !� �����%0� ,<�� ,+��4	 	� ��
>G�4 �C8(./� !8"3  ���	�� 5�
8; &�

!8��
 �� 6�E%�� &
�� ��� ./� Y(�A� &� �	
��. �� �
��
�
� ����3 �C8( R8<�4 Q�
� ��
>G�4 ��� 	� *�+ �E��

!�
� �� &%���  �C� �
��
�
� 6
B ��!%��.  �	 5: &�����: 5�
� �� 3,2�� ,��\ 5: �Z�� 	� ./� &< 	
B 5�/�

��� 6�E%�� 4 !��+�".  �� !8< �$��� �
+ ��!%�� 	� �	 *�+ ,���N !��
%� &< !��� !8�� ���<  ��!�� &� �%2
�� ./�

&$8� � &��] �� 4 !��
 6�E%�� 	�� &/� !8< ���>
��. ./� ���'� �
����8� - ����� 	� ,�4�E� ���� �
�92� ��\�� *�+

�	�� ����� ���	��. ) ����� ���4��� ��� ^���	�P) ./� ����� �
�$��� 4 �
��
�
� 	� &%��> 	�< &� (Y ( O2� ��

 �8�8�P-Y ./� ���'� 5�/� &< �
� ��  ��� 5�0� -,�� *�+ ����� �%A� 1%2�� *�+. �� �
� &'(� 	�%�	 ��

	� �� ./� �
�$���./� ���'� ���> �=�- *�+�	�� 	�<4�� ���� ���	
� 7�� ���>	�� ����.   

2 .*�+ ��� &@A0� 4 ���� ��� ���	
�    

 �4!�75 !8%2� �
��
�
� ��� X��� �� �
�
	� ���� ��� ���	
� !L	�.  	� �����  ��

) �
�
	� �G
(
8�� ��� &2�
� ��  !�: ,�!� ����� ���  ��� X���NIOT (Chennai  T�A%�� ��� �
� ����

!�.  .,�� X	 *�+ 4 �Z &
Z !8" 4 �� �� ��0%� *�+ .�E� _�� ����� )�%�Z� �  ��� )
 5�
8; &� *�+

 6!� �� �
����8� ` !8< �� 	�%�	Drucker-prager �� ���� 6!��
�.  ����/; 	��'� Drucker-prager )
 3

 	�0� &� &%2��4 6!���%�S� 	�0� ,�� ��
� �>!� 1��2� ���'� ����� ,��.  ��� ����� �� &���E� ���� 	��'� �
�

,��  !� ���'� *�+ ���%�S� ��
a�.   

��
� ���	
� 7�� 4 �
��
�
�3 �Z
� �� 5: ,�4�E� ��� &@A0� 4 !8%2�3 &%�2�%�Z� 64!�3  �(�C" 4 5
��
� ,�2�

!8%2�.  �� ���	
� 7�� b�M�	�80  .B�E%� ��D 4 �%�4.5  �%� Q�
�NIOT ,��  !� T�A%��. ) ��DD �� �
��
�
� (

 �  �4!�� 	�4  ��6  �� 5: 6
B 4 �%�D7  ��8D ,�� ����%�.  

3���	
� 7�� ���	�� .  

5���%0� 	�%+�� c���3 ,�� �
	� Q��� 	� R
���: &��0� &< ,�� ���>	�� Q
��� &� &%2��4.   

https://sina-pub.ir


3.1 7
� 	��  

7
� 	�� �� &2
�E� 	� ��	�� �
� !8��/� �C
� ��� 	��3 !���> �/� 	��D &�
� �	
� 4 !8%2� 1=8���.  ���  ��� ����

 !�0< 4 )
	��3 ] 7
� ���	�� � &����� ���� !��
� �� 5
2
	
� &(��'�3]3[4]3[5]3[7]4[7 	��D  ��M%�� �	
� [

���C�.   

���8
� �4��� + R��	 �4��� = 7
� �4��� (�%A()  

  

 - (�2�) R��	 O
�]  

 -  O2� �� R���> �� ���� T�%� / T: ���4 �(�C" = �
	� T: ���� �(�C"  

D   -  !� �8�� R��  �4!�� &��
%�� 	
�� &�) 6
B !��4 / ��m (  

-  �
�� � &��
%�� ���� ���8
� O
�][�L ��  

-  	
�� �� 6���� 7
� �� ���� T: ,;�� 	���� � &M(
�) O2� ��m/s(  

T�%� 4 ,;�� ���� ��	��;:  

  

  

 - ) 7
� b�M�	�m(  

 - ) 7
� �!;(  

 - )7
� W��<��(  

 - ) 7
� T4�8�  	4�S(  

 -  U/;) T:m(  

3.2 ��� 	��  

�	�� ��� i�4 ,;�� 4 ��� ��2� 	� 	�%+�� 
I; ��� 4  ��!�� &� �C%2� ���	
� 	�%+�� �� ��� �4���.   

https://sina-pub.ir


 ��� 	�� � &(��'� 5�/� ���	
� ���  �� �� ���;3 ,��.   

  

   -  	� &D
B �� ���; ��� 	��N  

 -  	� &D
B b�M�	� 	� ��� ,;��m/s  

    -  	� 	
�4	 b�'�m  

 -  �� ,�� ����� &< �
� �(�C".  

*
� ,;�� ,�2�:

  

 -  	� 	
�4	 ,;��  

 -  	� 	
�4	 ��Dm  

  

 -  5��	�< 5
� ,��\  

 -  	� 7�� b�M�	�m  

 -  = ���� �%��	��0.0001 &E�D�7
� 54!� j�	: ��
	� �  

 -  �� ��� �<���L� ,;��10 min  b�M�	� 	� ��� ,;�� ��C����Ht  �����10m ,��  !� &�����.   

  

 �� ,�� ����� _�� *���L� ,��\ &<  

�	�� �C%2� 7�� ��!%�� 	� ��� ,;�� &� ���	
� 7�� �� ��� 	��.  	�� 5�
8; &� 4 ,��  !� 1�2E� Y�%A� F�'�D &� 7��

9<�/%� !8< �� �/; &'�D �� 	�.  

  

F -  	� ��� �4���KN  

https://sina-pub.ir


 -  	� �
� �(�C"  

 -  	� ��� ,;��  

A -  	�  !� �8�� R�� &����  

�� ,�� ����� �� b�M�	� �C
� &� ,;�� 6�E%��:  

  

 -  ��8�� b�M�	� 	� ��� � &
�� ,;��10 �%�  

 - �8�� b�M�	�  

4./� ���'� . -*�+  

�
��
�
� ��  !� �����%0� ���� ��� ���	
�3  [��B� 	� *�+ ���'� Q�
� ����� 4 �	
�� ���	�� 4� �� ��

< �� ,�4�E� �
��
�
�8!8. *�+ �	
�� ,�4�E�3 &���4 &� �� 1���� *�+ 4 ./� �	
�� �>!8�2" O�<�� �

	�� ,�4�E� 4 �
�(�/��)��
a�  ��� 	� ./� *
� 	�1 ,��  !�  ���  5�0�. ./� ���� 6�E%�� ��� � &���	-

 *�+9�H$� !�  �8�8� ��  ��M%�� �� U/; �� 	� ./� ���� [����� 4t-z �
� �� Y
�'�.  ,�4�E� ��� &���	

9�H$� 4 �/�%� �8�8� ��  ��M%�� �� *
� �	
�� [����� 4  !�Q-Z  �
� �� Y
�'�.  Q�
� *�+ ����� ,�4�E�

*�+ ����� ���'�3  ��� 	�2 ,��  !�  ��� 5�0�. ����� ���>	�� ,�� ./�3  �8�8� &� &�
� �� �	 *�+ c���

P-y !8< �� 5��� ./� [����� �� �	 *�+ ,�4�E� &<3 !8< �� Y
�'�.  �8�8� )
p-y ��P � &���	 ��� ��+

 ./�  	�

� �� *�+ ,�4�E� ./� ����� [����� 4!8< �� Y
�'� �	.   

  

 ���1 ./� ���'� �%A� �8�8�-*�+  

https://sina-pub.ir


 �8�8� i4	 ��  ��M%�� �� 5�
� �� �	 ����� ���	�� &� *�+ �
�H� ����� ,�4�E�p-y ��< �	4:��.  �8�8�p-y 

���� �%��	�� �
!8" &� 4 ,�� ��+��P3 U/;3 �	�� �C%2� *�+ ��� &@A0� 4 *�+ ���� R8�.   

 � &'�
� �8�8�p-y �	�� �C%2� ./� ����� (�/��)��
a�	�� ,���N &�.  &� *�+ �
�H� ����� ��
a�	�� ,���N

�	�� �C%2� 5: 1< U/; &� �
�92� F	
L.   

   

 -  (6
B !��4 /4���)�
�H� ,�4�E� 	�KM/m  

 -  	� *�+ �\
� 5�4  

 -  	� U/;m 

 -  *�+ ��+�� *���L� � &
4��  

 -  	� U/; �� _�� �� ./� ��D ��C����m   

 �� 5�0� �	 *�+ ,�4�E� �
� F	��;!��:  

  

- 	�� ,���N U/; 	� �
�H� ��
a�H  	�  

-  	� �%2� *�+ R8<�4 ��4	4 64!�  

-  	� ����� [�����m  

-  	� *�+ U/;m  

Z�� FZ��'� ��3 ,��  !� &����� �E/; �� 	� *�+ ����� �%A�.  �8�8� F������p-y  �%2� �� *�+ U/; &�

 ��� 	� &< �	�� �C%2� �
	�2 ,��  !�  ��� 5�0�.  

https://sina-pub.ir


   

 ���2  �8�8�p-y  ��� U/; 	�53 15  425 �
	� _�� �� �� ��
�� �%�  

5. *�+ ����� ��� R8<�4 4 �
�$���  

����� ���	�� �� ���� ��
>G�4 �C8( 4 7�� �� ��� ����� ���	��3  j4�E� (	4�%0>)�C8( 4 *�+ ����� R8<�4 Q�
� 	�

!�
� �� ,�4�E� *�+. ����� ���	�� ,�; &�3  �� ./�� 	
�� )
 6
� R+�" &� �
�/%!�
� ��.  �� �� �
��
�
�

 ��D4  ��6 �%�3  ���) !8�� �� 5�0� �
+ �� �	 �M8� �	�%�	 ./� � &$8� 	� �
����8� ` !�	�� ,A� �	�%�	3(.  

  

  

 ���3 ,��� (O��) 	
�� )
 6
� O�L �
��
�
�  

 ����� �� &��� *�+ 	� ,+�
8�
 ��$� ,��� �k<�!�0.5 ,�� &�	�.  6
B �� 	
�� &�E� )
 ���� F������ 	�30 

 	� �%�22  ��� 	� &< &�
C�: ` ���> �� 	��D �
	� Y< �� �� ��
�� �%�4 ,��  !�  ��� 5�0�.  ,��� &
4�� ��5 

&�	�3 ./� 6
B ��!%�� 	� &�E� �� 	� �
�$���  	
�� �� 4 �
� �� &�����p-y  �
�$��� 	�!E� &� &%2��4 �� 	�

&�E�3 �
� �� &����� *�+ ����� R8<�4.   

https://sina-pub.ir


  

 ���4  ,��� 	� �
�$��� �k<�!�5 ./� ��
�� 4 Z�� 	� &�	�  

6 	� �4!�� 5�/(� ���� 6!� .ANSYS  

 �!'� &� �4!�� 5�/(� 6!� )
�
��
�
�3  b�'� 	� 5: [��B� *�+ 4 7��20  4 ./� (&���)	
�� ��%�30  �%�

./� ��
��3  	�ANSYS ,��  !� ���� 6!�. &@A0�,�� ��Z
� �	�%+�� �� �
��
�
� 4 7��  ��� �.  &� *�+

 �  ��� 5�
8;_
�L &%�2�%�Z� 64!� !8���  ��� ,�4�E� ��� &@A0� ��3  5
��
� ,�2�0.25  �(�C" 418

 ,��  !� ���� 6!�. *�+ 4 ./� ��� *���L�3  ��� ,M� Q�
�contact-target �
� �� ��$
�. 

�
� �� ���� 6!� �C/� �� &
Z 5�
8; &� *�+. *�+ � &%�2�%�Z� 64!�3  �8�8� O��p-y  U/; 	�15  �%�

,��. �� (!�E�).��
� 4 *�+ ��
�� 	� ,��\ ���� Q
���!�
� �� ��$
� *�+ ����� [��B� 	� ���. ��� ���	��3  	�

 ��!%�� ��� 	� &< 9<�/%� ���	�� 5�
8; &� ���	
� 7��5 ,��  !�  ��� 5�0�3 !�
� �� ��$
�.   

  

 ���5 7�� 6!�3  	� *�+ 4 �
��
�
�ANSYS  

7./� Y�%A� ��� U/; 4 �� ��D 	� ./� ����� �
�$��� .  

https://sina-pub.ir


  ��� )
 *�+ &< �����!��� _
�L3 �
� �� ���� )���%�� �	�a>	�� �� �����8
� _
�L 9�(��:.  ��� 	� ./� 6
B

7D  ��8D  &< ,��D ,�� �
��
�
� ��D.  ,�2� &< !� &%��> 1�/@�L/D  �����7.14 �
� lM�.  4 ��D 4	 �
� ��

 64!� 	� &B
��� 6
B1 ,��  !�  ��� 5�0�.  

  

� ��� ��6  ��9  !�: ,�!� m
�%� �	 �����8
� 9�(��: �� !'�  5�0�.!�� ��   

  

 ���6  ��D �� ./� � &$8� 4 ./� �
	� �%2� _�� 	� �
�$���4.2 �%�  

https://sina-pub.ir


  

 ���7  _�� 	� �
�$��� ��D �� ./� � &$8� 4 ./� �
	� �%2�4.5 �%�  

  

    

  

 ���8 ��D �� ./� � &$8� 4 ./� �
	� �%2� _�� 	� �
�$���5 �%�  

https://sina-pub.ir


  

 ���8 ��D �� ./� � &$8� 4 ./� �
	� �%2� _�� 	� �
�$���5.3  �%� 

 ,�2� �%��� &C� ,��\ 4 �� 6
B 4 �� ��D 5��� ����� �� ��%��	�� � &'(��� ����� �� !'�L/D3  64!� 	� �
� m
�%�

2 !�: ,�!�.  

 

4 �
	� Y< 	� ,�k� ��� ����� �	�� �
�4 ./� &$8� 	� �M8� ��� �����.  �� �%/<  !�: ,�!� ,��� &
4��5 

,�� �8/
� �  ��� 	� �
� &< ,�� &�	�.   

9���> &$�%� .  

!��
 �� R
�9�� ��D 4 6
B &< 	
B 5�/�3 !��
 �� R��< ./� &$8� 4 �
	� Y< 	� ��� �����.   

https://sina-pub.ir


 &
4��6
B 4 ��D R
�9�� ��  !�: ,�!� ,���3 4 !��
 �� R��<  �� �%/<  !�: ,�!� ,��� &
4��5 &< ,�� &�	�  	�

,�� �8/
� �  ���.   

7�� �� ��
>G�4 �C8( �/; &� ^
��� ����� ���	�� ��(!� �� ./�3  &�E� 5: 	� 4 �
� ��  !��+�" 	
�� )
 6
�

� ./� &$8� 	� 4 ,�k� �
�$��� �
	� Y< 	��	�� �M8� �
�$��.    

https://sina-pub.ir

