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 چکیده: 

اجزای سازی متعارف در روش  غنی  ها را تحت تأثیر قرار دهد. تواند مشخصات ارتعاشی و پایداری آن ای میهای سازهوجود ترک در ورق 
حال در چارچوب دوبعدی ورق،  کند، بااینیافته، امکان نمایش ناپیوستگی را مستقل از انطباق شبکه با مسیر ترک فراهم میمحدود توسعه

رو، تحلیل ترک سطحی با عمق جزئی مستلزم تلفیق مانده در ضخامت نیست. ازاینتنهایی قادر به توصیف اثر مکانیکی بخش سالم باقیبه
 ی و روش اجزا   یفنر خط  هیبر نظر  یمبتن  یقیمدل تلف  کیهدف پژوهش حاضر، توسعه  .  ناپیوستگی با یک قانون مکانیکی مکمل استنمایش  

با عمق   یسطح  میترک مستق  یهمگن و همسانگرد دارا  یلیمستط  یها ورق   ی ارتعاش آزاد و کمانش خط  لیتحل  یبرا  افتهیمحدود توسعه
 با هندسه ترک است. نهیشبکه زم یوژبه انطباق توپول ازیبدون ن ،یجزئ

  ی. فضاشودیم  یبندصورت   یاگرهنه  ی مرتبه اول و با استفاده از المان چهارضلع  یبرش  رشکلییتغ  هینظر  هی معادلات حاکم بر رفتار ورق بر پا
  ینرمال و دوران نسب  ی ضمن حفظ بازشدگ  ، یکینماتیس  ودیو ق  ابد ییرمپ گسترش م  ی دهو تابع وزن  افتهیانتقال  د یسایبا تابع هو  بیتقر

شدت تنش مسئله   بیو ضرا  یاز ترک، بر اساس روابط انرژ  یافزوده ناش  یریپذ . انعطافکنندیها را برقرار ممؤلفه  ریسا  یوستگیپ   رک،وجوه ت
 یها سیماتر  لی. پس از تشکشودیرابط م  یوارد سخت  یمزدوج فنر خط  یاقانون دومؤلفه   قیو از طر  نییتع  یاکرنش صفحه   طیدر شرا  ینوار

 یو عدد   یلیتحل  جیها با نتا ارتعاش آزاد و کمانش حل و پاسخ  ژهیمسائل مقدارو  ،یمرز  طیو شرا  ودیو اعمال ق  یهندس  یجرم و سخت  ،یسخت
 . شوندیم سهیمنابع مقا
  یبعدشده نسبت به مرجع سهگزارش  یهامطلق فرکانس  ی نسب  یخطا  نهیشیب  ، یو مرکز  یاارتعاش آزاد ورق نازک با ترک لبه  یهادر نمونه

نخست کمتر   یفرکانس مود خمش  یخطا  زین  یبا ترک سرتاسر  میورق نسبتاً ضخ  یهادرصد است. در نمونه   63/0و    37/0حدود    بیترتبه
و    یمرز  طیخطا در شرا  نهیشی، ب6/0با نسبت عمق ترک به ضخامت ورق    یکمانش ترک سرتاسر  لی. در تحلماندیم  ی درصد باق   کیاز  

 درصد است.  49/1حدود  شدهیبررس یبارگذار
و    شده یبررس  یهاهندسه  ،ی بر مود بازشدگ  یمبتن  یبندصورت   ،یخط  کیپژوهش، با توجه به فرض رفتار الاست  افتهیتوسعه    یقیمدل تلف

  یکی از مسائل مکان  یعیوس  فیدر ط  تواندیو م   ستیمحدود به مسائل ارتعاش آزاد و کمانش ن  ها،ی سنجشده در صحتحدود دقت مشاهده
 . ردیمرتبط انطباق داده شده و مورد استفاده قرار گ
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