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 )پضٍّطی(

 حفز اس یًبض ًطست یهذلسبس ثز خبن یرفتبر هذل اًتخبة زیتبث یثزرس

 (زتْزاىیزوجیاه تًَل :یهَرد هغبلعِ) یضْز ظیهح در تًَل

 4ضْزیبر وَرٍش ،3سادُ ضزیف هصغفی ،2صیبدی ضْزثبًَ ،1اصغْجبًبتی جَادی هزتضی

 ضبّزٍد صٌعتی داًطگبُ صئَفیشیه، ٍ ًفت هعذى، هٌْذسی  داًطىذُ استبدیبر، -1

 اصفْبى صٌعتی داًطگبُ هعذى، هٌْذسی داًطىذُ ،دوتزی داًطجَی -2

 استزالیب وزتیي، داًطگبُ غزثی، استزالیبی هعذًی هذرسِ ،هعذى هٌْذسی داًطىذُ داًطیبر، -3

 اهیزوجیز صٌعتی داًطگبُ هتبلَرصی، ٍ هعذى هٌْذسی داًطىذُ استبد، -4

 (1398 آثبٖ :دصیطـ ،1398 سیط )زضیبفز:

 چىیذُ

 سخت هذل ٍ ضًَذُ سخت هذل ولوت،-هَّز هذل ضبهل هیالاستَپلاست یرفتبر ّبی‌هذل اثز یثزرس همبلِ، يیا اس ّذف

 تًَل هٌظَر، يیثذ .است (تًَل اعزاف ظیهح) زیدرًٍگ يیسه ٍ تًَل اًذروٌص یعذد یهذلسبس جیًتب ثز وَچه وزًص ثب ضًَذُ

T4 ثب تًَل يیا زیدرًٍگ يیسه ٍ تًَل اًذروٌص یعذد یهذلسبس ٍ اًتخبة یهَرد هغبلعِ عٌَاى ِث تْزاى زیزوجیاه پزٍصُ اس 

 یثزرس هَرد تًَل اعزاف یّب ییجبثجب لبلت در حبصل جیًتب ٍ اًجبم ییاجزا ٌذیفزآ ثب هغبثك ٍ هحذٍد الوبى رٍش اس استفبدُ

 ضذُ یزیگ اًذاسُ زیهمبد ثب سِیهمب ٍ یرفتبرسٌج جیًتب اس استفبدُ ثب یعذد یّب لیتحل اس حبصل جیًتب ت،یًْب در .گزفت لزار

 هذل ثب ضذُ یٌثی‌صیپ لبئن یّب ییجبثجب دّذ،‌یه ًطبى هغبلعِ يیا اس حبصل جیًتب .ضذ یاعتجبرسٌج يیسه سغح ًطست

 صیافشا تًَل یًگْذار ٍ حفز هزاحل لیتىو ثب اختلاف يیا وِ ثَدُ ووتز ضًَذُ‌سخت یرفتبر هذل دٍ ّز اس ولوت-هَّز

 یٍالع زیغ صَرت ِث ٍ تًَل وف در را ذیضذ یثبلاسدگ هی ،یحفبر هزاحل توبم یثزا وَلوت -هَّز هذل ي،یا ثز علاٍُ .بثذی‌یه

 ٍ داضتِ یرفتبرسٌج اس حبصل جیًتب ثب را اًغجبق يیتز صیث ضًَذُ،‌سخت ّبی‌هذل اس حبصل جیًتب ي،یّوچٌ .وٌذ‌یه یٌثی‌صیپ

 شمیهىبً ثب یرفتبر ّبی‌هذل ثب یعذد ّبی‌لیتحل ٍ یرفتبرسٌج اس حبصل جیًتب يیث اًغجبق ،یحفبر هزاحل صیافشا ثب

 پلِ، یًگْذار ٍ ثٌذ وف ٍ پلِ حفز هزاحل در وِ است ای‌گًَِ ِث اًغجبق صیافشا يیا .بثذی‌یه یتز صیث صیافشا ضًَذُ،‌سخت

 ِث ضًَذُ،‌سخت شمیهىبً ثب یرفتبر یّب لهذ ثب ضذُ یٌثی‌صیپ جیًتب ٍ ضذُ یزگی‌اًذاسُ ًطست هتَسظ همذار يیث اختلاف

 .رسذ‌یه هتز‌یلیه 5/1 اس تز ون ثِ اختلاف يیا ٍ بفتِی وبّص ضذت

 ولیذی ولوبت

 تًَل حفز اس یًبض ًطست ،یعذد یهذلسبس ضًَذُ، سخت خبن ،یرفتبر هذل ي،یسه ٍ تًَل اًذروٌص
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 همذهِ -1

 ٚ بییػبثؼ ثب (سُٛ٘ ُیلج اظ) یٙیطظٔیظ یفضبٞب حفط

 ؾغح ٘كؿز ٚ (طیزضٍٚ٘ ظیٔح) اعطاف ٗیظٔ طقىُییسغ

 ٞبطقىُییسغ ٗیا یٙیث فید ٚ یثطضؾ .اؾز ٕٞطاٜ ٗیظٔ

 ثٛزٜ ثطذٛضزاض ایػٜیٚ زیإٞ اظ یقٟط یٞب سُٛ٘ یثطا ػٜیثٛ

 ؾغح ٚ ٘ٛع ثٝ قسر ٝث ٞبیٙثیفید ٘ٛع ٗیا زلز ٚ

 ٔسَ وبضٌیطی ثٝ ثب .اؾز ٚاثؿشٝ اؾشفبزٜ ٔٛضز یٞب ٔسَ

 یفضبٞب اعطاف ٞبیییػبثؼب ضفشبض ثطضؾی یثطا بؾتٔٙ

 ٗیا وٝ بفشٝی فیافعا ٞبیٙثیفید زلز سُٛ٘، ٔظُ یٙیطظٔیظ

 وبٞف ٚ ییوبضآ فیافعا ثٝ ٔٙؼط ٟ٘بیز زض ٔٛضٛع

 .قس ذٛاٞس دطٚغٜ ٔربعطار

 (ٗیظٔ ؾغح ٘كؿز) یؾغح ٞبیییػبثؼب یٙثیفید

 ٔغبِؼبر ٚ ثٛزٜ ٟٔٓ بضیثؿ أط هی سُٛ٘ احساص ٙسیفطآ زض

 ،یوّ عٛض ٝث .اؾز قسٜ ا٘ؼبْ ذهٛل ٗیا زض یا ٌؿشطزٜ

 ػٜیٚ ٝث) ٞبییػبثؼب ذهٛل زض قسٜ ا٘ؼبْ ٔغبِؼبر

 یٞب ضٚـ ثٝ سٛاٖیٔ ضا سُٛ٘ حفط اظ ی٘بق (٘كؿز

 ثٙسیٓیسمؿ [13-9]یػسز ٚ [9-4]یّیسحّ ،[4-1]یسؼطث

 حفط اظ ی٘بق ٘كؿز یٙثیفید یثطا ٞبسلاـ ٗیاِٚ .ٕ٘ٛز

 .اؾز قسٜ ا٘ؼبْ یسؼطث ٞبیضٚـ اظ ؾشفبزٜا ثب سُٛ٘

 ٚ ثٛزٜ ایؾبزٜ یٔحبؾجبس چبضچٛة یزاضا یسؼطث ٞبی‌ضٚـ

 حفط اظ ی٘بق ٞبیییػبثؼب اظ ییاثشسا ٚ یوّ ٗیسرٕ هی

 ثط حبوٓ ٔؼبزلار [.14،15]وٙٙسیٔ اضائٝ ضا سُٛ٘

 یسؼطث ٞبیضٚـ زض سُٛ٘ حفط اظ ی٘بق ٞبی‌ییػبثؼب

 ؾٕز ثٝ سسطیػس ٔغبِؼبر ؼٝ،ی٘ش زض وٝ ٘ساقشٝ یٍبٞیػب

 فیٌطا ثؿشٝ فطْ ٞبیحُضاٜ ٚ یّیسحّ ٞبیضٚـ سٛؾؼٝ

 ؾبزٜ بریفطض یزاضا یّیسحّ ٞبیٔسَ [.16،17]وطز٘س ساید

 یدبضأشطٞب اظ یبضیثؿ اػٕبَ زض ٚ ثٛزٜ یبزیظ بضیثؿ وٙٙسٜ

 یدبضأشطٞب قبُٔ طیزضٍٚ٘ ٗیظٔ ٚ سُٛ٘ ا٘سضوٙف زض ٔٛطط

 ٚ سُٛ٘ ٔمغغ قىُ ،یٙیطظٔیظ ةآ اطط ٗ،یظٔ یىیغئٛٔىب٘

 سیقس ضؼف یزاضا یٍٟ٘ساض ؿشٓیؾ ٘هت ٚ یحفبض ضٚـ

 اظ اؾشفبزٜ ط،یاذ بٖیؾبِ زض ُ،یزِ ٗیٕٞ ثٝ .ٞؿشٙس

  ٔسِؿبظی أىبٖ ٕٞچٖٛ ییٞب زیلبثّ ثب یػسز یٞب ضٚـ

 ضفشبض ٌطفشٗ ٘ظط زض أىبٖ ٗ،یظٔ ٔرشّف یضفشبضٞب

 ؿبئُٔ  سحّیُ زیلبثّ ظ،یٔح ٘بٍٕٞٗ ٚ عٚسطٚحیآ٘

 أىبٖ ٚ ٔرشّف اقىبَ ثب سُٛ٘  ٔسِؿبظی زیلبثّ غیطذغی،

 یثطا یػسز یٞب ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ،ییاػطا ضٚـ اػٕبَ

 ٘كؿز یٙثیفید ٚ سُٛ٘ اعطاف ٞبیطقىُییسغ ؾبظیٝ‌یقج

 [.21-18]اؾز بفشٝی ٌؿشطـ قسر ٝث سُٛ٘ حفط اظ ی٘بق

 طیسأط سحز قسر ثٝ یػسز  ٔسِؿبظی ییوبضآ

 ٚ حبوٓ ٔؼبزلار ؾبظیؾبزٜ عاٖیٔ ،یٚضٚز یدبضأشطٞب

 ذبل، عٛض ٝث [.22،23]اؾز ٔؼبزلار ؾبظیٌؿؿشٝ ؾغح

 غی٘شب زلز ٚ نحز زض یسیوّ بضیثؿ ٘مف یضفشبض ٔسَ

 ثب ٔطسجظ یطذغیغ ٔؿبئُ زض ػٜیٚ ٝث یػسز ٞبیٔسَ

 ٚػٛز [.24]زاقز ذٛاٞس طیزضٍٚ٘ ٗیظٔ ٚ سُٛ٘ ا٘سضوٙف

 قىؿز ط،ی٘بدص زثبظٌك ضفشبض ػّٕٝ اظ یقبذه ٞبیسٜیدس

 یضفشبض ٔسَ زیإٞ ،یذبو ٔهبِح زض اسؿبع ٚ (ٓیسؿّ)

 ٚ ٕ٘ٛزٜ آقىبض فید اظ فیث یٟٔٙسؾ ٔؿبئُ زض ضا ذبن

 یذغ یضفشبض ٞبیٔسَ وٝ زٞٙسیٔ ٘كبٖ ٞبسٜیدس ٗیا

 غیضا عٛض ٝث وٝ) وبُٔ هیالاؾشٛدلاؾش ٞبیٔسَ بی ٚ ؾبزٜ

 طاضل اؾشفبزٜ ٔٛضز یػسز ٞبیُیسحّ زض اقشجبٜ ثٝ ٚ

 ٔطسجظ یٟٔٙسؾ ٔؿبئُ یثطضؾ یثطا لاظْ زیوفب (طزٌی‌یٔ

 ،یوّ عٛض ٝث [.25،26]٘ساض٘س ضا سُٛ٘ ٚ ٗیظٔ ا٘سضوٙف ثب

 ٔٛضز یضفشبض ٔسَ ٗیسط غیضا وِٕٛت-ٔٛٞط یضفشبض ٔسَ

 ٗیظٔ ٚ سُٛ٘ ا٘سضوٙف یػسز ؾبظیٝیقج زض اؾشفبزٜ

 اظ اؾشفبزٜ ثب یػسز ٞبیؾبظیٝیقج ػٕسٜ ٚ ثٛزٜ طیزضٍٚ٘

 اظ اؾشفبزٜ ٚػٛز، ٗیا ثب .اؾز قسٜ ا٘ؼبْ یضفشبض ٔسَ ٗیا

 حهَٛ ثٝ ٔٙؼط طبثز، زینّج ُیزِ ٝث یضفشبض ٔسَ ٗیا

 ثبِشجغ ٚ قىؿز اظ دؽ ٚ لجُ ضفشبض اظ یطٚالؼیغ غی٘شب

 سُٛ٘ حفط اظ ی٘بق ٞبیییػبثؼب عاٖیٔ اظ ٘بزضؾز ثطآٚضز

 یضفشبض ٞبیٔسَ بٖ،یٔ ٗیا زض [.29-27]قٛزیٔ

 طقىُییسغ ٞبی‌ٔسَٚ اظ اؾشفبزٜ ُیزِ ٝث قٛ٘سٜ‌ؾرز

 ػٜیٚ ٝث وط٘ف-سٙف ضفشبض سٙف، ؾغح ثٝ ٚاثؿشٝ (زینّج)

 لبثُ زلز ؾغح ثب ضا هیدلاؾش ٚ هیالاؾش ٞبیوط٘ف

 ثطآٚضز آَسٜیا هیالاؾشٛدلاؾش ٞبیٔسَ ثٝ ٘ؿجز سطی‌لجَٛ

  ٔسِؿبظی ٚ یثطضؾ یثطا ُ،یزِ ٗیٕٞ ثٝ ٚ [30-31] ٕ٘ٛزٜ

 ٝیسٛن قسر ٝث ذبن یثبضثطزاض/یٌصاضثبض ثب ٔطسجظ ٔؿبئُ

 عی٘ سُٛ٘ ٚ ذبن ا٘سضوٙف وٝ [27،29،32،33] اؾز قسٜ

 زض یػّٕ ٔشٖٛ یثطضؾ ٚػٛز، ٗیا ثب .اؾز ٔؿبئُ ٘ٛع ٗیا اظ

 ٔمبلار ػٜیٚ ٝث) یقٟط یٞب سُٛ٘ یػسز یٔسِؿبظ ٙٝیظٔ

 زض یقٟط یٞب سُٛ٘ یٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب قسٜ ٔٙشكط ٔشؼسز

 ٚ وطع ٔكٟس، طاظ،یق سٟطاٖ، ّٝ،ػٕ اظ طاٖیا یقٟطٞب ولاٖ

 تیلط ٙٝ،یظٔ ٗیا یٔغبِؼبس ػٕسٜ زض زٞس یٔ ٘كبٖ (انفٟبٖ

 یثطا وّٕت-ٔٛٞط یضفشبض ٔسَ اظ ٗیٔحمم اسفبق ثٝ

 ٝث ثب یٔؼسٚز بضیثؿ ٔغبِؼبر ٚ ٕ٘ٛزٜ اؾشفبزٜ یٔسِؿبظ
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 ذبل عٛض ٝث ٚ كطفشٝید یضفشبض یٞب ٔسَ یطیوبضٌ

 ٗ،یٕٞچٙ .اؾز ٜقس ا٘ؼبْ قٛ٘سٜؾرز یضفشبض ٞبی‌ٔسَ

 یضفشبض ٔسَ ٘مف ثب ضاثغٝ زض یٔحسٚز بضیثؿ ٔغبِؼبر

 حبنُ غی٘شب زلز ثط (قٛ٘سٜؾرز ٞبیٔسَ ػٜیٚ ٝث) ذبن

 زض سُٛ٘ حفط اظ ی٘بق ٘كؿز یٙثیفید یػسز یٞب ٔسَ اظ

 ثٝ عی٘ ا٘سن ٔغبِؼبر ٗیا وٝ قسٜ ا٘ؼبْ یقٟط ٞبیظیٔح

 وٖٙٛ سب ٗ،یا ثط ػلاٜٚ .ٞؿشٙس ٔحسٚز یدبضأشط یثطضؾ

 یٚالؼ یٔٛضز ٔغبِؼٝ یثطا قٛ٘سٜؾرز یضفشبض ٞبی‌ٔسَ

 ػٙٛاٖ ٝث ٔٛضٛع، ٗیا .اؾز ٘كسٜ یاػشجبضؾٙؼ یقٟط سُٛ٘

 .اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض ضٚفید ٔمبِٝ یانّ ٞسف

 وبضآیی ٚ زلز ثط ذبن یضفشبض ٔسَ ٘مف ٔمبِٝ، ایٗ زض

 ٘ٛاحی زض سُٛ٘ حفط اظ ٘بقی ٘كؿز ػسزی ؿبظیٔسِ ٘شبیغ

 ٞب ػبثؼبیی ؿبظیٔسِ اؾز. ٌطفشٝ لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز قٟطی

 ؾٝ اظ اؾشفبزٜ ثب سُٛ٘ حفط اظ ٘بقی ظٔیٗ( ؾغح ٘كؿز )ٚ

 ٔسَ (،MC) ٔٛٞطوِٕٛت ٔسَ قبُٔ ٔرشّف ضفشبضی ٔسَ

 ثب قٛ٘سٜ ؾرز ٔسَ ٚ (،HS) 1اؾشب٘ساضز قٛ٘سٜ ؾرز

 ٔٙظٛض، ثسیٗ اؾز. قسٜ ا٘ؼبْ (HSS) 2وٛچه ٞبی وط٘ف

 سٛزٜ ضٚی ثط ،ثطػب ٚ آظٔبیكٍبٞی ٞبیآظٖٔٛ ٘شبیغ اثشسا

 اظ دؽ ٚ قسٜ دطزاظـ ٔٛضز أیطوجیط سُٛ٘ زضٍٚ٘یط ذبن

 ثب ٔغبثك ػسزی ٔسِؿبظی غئٛسىٙیىی، دبضأشطٞبی سؼییٗ

 ٘شبیغ ٟ٘بیز زض اؾز. قسٜ ا٘ؼبْ سُٛ٘ اػطایی ٚالؼی قطایظ

 ضفشبضؾٙؼی ٘شبیغ ثب ٚ یىسیٍط ثب ػسزی ٔسِؿبظی اظ حبنُ

 ػسزی ٔسِؿبظی ٘شبیغ زلز زض ضفشبضی سَٔ ٘مف ٚ ٔمبیؿٝ

 اؾز. قسٜ اضظیبثی

 یرفتبر یّب هذل ٌِیسه صیپ ٍ یتئَر -2

 هیٔىب٘ چبضچٛة زض ذبن ضفشبض ٔغبِؼٝ یثطا

 ٔؼبزلار قبُٔ ٔؼبزلار اظ ایٔؼٕٛػٝ ٛؾشٝ،ید ٞبی‌ظیٔح

 .اؾز بظی٘ ٔٛضز یضفشبض ٔؼبزلار ٚ هیٙشیؾ سؼبزَ، یػٕٛٔ

 ٚ ٞؿشٙس ظیٔح بریذهٛن ٜط٘سیثطٌ زض یضفشبض ٔؼبزلار

 بٖیث ضا طقىُییسغ ٚ سٙف یسب٘ؿٛضٞب ٞبیٔؤِفٝ ٗیث ضاثغٝ

 ٔسَ لبِت زض ،یضفشبض ٞبیٔسَ ٘ٛع ٗسطیؾبزٜ .وٙٙسیٔ

 ٔسَ .قٛزیٔ بٖیث ٞٛن لبٖ٘ٛ اؾبؼ ثط ٚ هیالاؾش

 ثط ػلاٜٚ ٚ ٘جٛزٜ هیدلاؾش ضفشبض یثطضؾ ثٝ لبزض هیالاؾش

 زض سٙف، ٚ قىُ سغییط ٕ٘ٛ یػٟش ٞٓ ُیزِ ٝث ٗ،یا

 یثرك .ؿشٙسی٘ یٔٙبؾج ػّٕىطز یزاضا عی٘ اسؿبع یٙثی‌فید

 هیالاؾشٛدلاؾش یضفشبض ٞبیٔسَ زض ٞبزیٔحسٚز ٗیا اظ

 یدبضأشطٞب سؼساز ٚ یسٌیچید ؾغح فیافعا ثب ٚ قسٜ ضفغ

 .بثسییٔ فیافعا یضفشبض ٞبیٔسَ یٙیث فید زلز ،یضفشبض

 اظ یىی (وبُٔ هیدلاؾش-هیالاؾش) ٔٛٞطوِٕٛت ٔسَ

 زض یطذغیغ یضفشبض ٞبیٔسَ ٗیسط وبضثطز دط ٚ ٗسطی‌ؾبزٜ

  (.اِف-1 قىُ) اؾز ذبن

 

 سغح :ة ،]34[آسهبیص ًتبیج ثب همبیسِ در وَلوت هَّز هذل الاستَپلاستیه رفتبر :الف .وَلوت هَّز هذل خصَصیبت ًوبیص :1 ضىل

 اصلی ّبیتٌص فضبی در توَلو هَّز گسیختگی سغح :ج ،πپلاى در وَلوت هَّز هذل گسیختگی

 لبٖ٘ٛ اظ هیالاؾش دبضأشط زٚ ط٘سٜیزضثطٌ ٔسَ، ٗیا

 زٚ ،(ϑ) دٛاؾٖٛ ٘ؿجز ٚ (E) بً٘ی ٔسَٚ قبُٔ ٞٛن

 ٚ (φ) انغىبن ٝیظاٚ قبُٔ وِٕٛت قىؿز بضیٔؼ اظ دبضأشط

 ٝیظاٚ قبُٔ بٖیػط لبٖ٘ٛ اظ دبضأشط هی ٚ (c) یچؿجٙسٌ

 وِٕٛت-ٔٛٞط سَٔ زض ٓیسؿّ ؾغح ٔؼبزِٝ .اؾز (Ψ) اسؿبع

 :قٛز یٔ بٖیث (1) ضاثغٝ ثب ٔغبثك

(1)  (   )        (     )       𝒸        

 .اؾز وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ یانّ یٞب سٙف ٔؼطف     ٚ   

 ٔسَ یرشٍیٌؿ ؾغح ،یانّ ٞبیسٙف یفضب زض

 وٝ ثٛزٜ ٘بٔٙظٓ یٚػٟ قف ٔمغغ ثب ٞطْ هی ٔٛٞطوِٕٛت

 زاضز لطاض هیسضٚاؾشبسیٞ ٔحٛض أشساز زض آٖ یانّ ٔحٛض

 ثٝ ٔٙؼط    یب٘یٔ یانّ سٙف اػٕبَ ػسْ (.ة-1 قىُ)
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 ٔسَ زض (ع-1 قىُ) ٛؾشٝیطدیغ یرشٍیٌؿ ؾغح ؼبزیا

 اظ دؽ سٙف ؾغح ٗ،یٕٞچٙ ٚ [33،32]قسٜ ٔٛٞطوِٕٛت

 ٞبیوط٘ف فیافعا ثب ٓ،یسؿّ سٙف ٔمساض ثٝ سٖیضؾ

 اسؿبع ٚلٛع بٍ٘طیث ٔٛضٛع ٗیا وٝ ٔب٘سیٔ طبثز ه،یدلاؾش

 قٛز،یٔ ثبػض هٝی٘م زٚ ٗیا .[35،23]ثٛز ذٛاٞس ٛؾشٝید

 اظ دؽ ضفشبض ُیسحّ زض ٔٛٞطوّٕت یضفشبض ٔسَ زلز

 یٙیث فید ضفشبض ٟ٘بیز زض ٚ بفشٝی وبٞف قسر ٝث قىؿز

 ٞبنذب اوظط یٚالؼ ضفشبض ثب یضفشبض ٔسَ ٗیا اظ حبنُ قسٜ

 .ثبقس ٘ساقشٝ یٔٙبؾج ا٘غجبق

 ٔسَ ،آَٜ ایس الاؾشٛدلاؾشیه ٞبیٔسَ ثطذلاف

 ٌؿشطٜ ثطای ٔغّٛة ٔسِی ]37،36[ذبن قٛ٘سٜ ؾرز

 ثبظسِٛیس ٞسف ثب ٔسَ، ایٗ .اؾز ٞبذبن اظ ٚؾیؼی

 اؾز. قسٜ عطاحی ذبن زض ٔٛػٛز ٔبوطٚؾىٛدی ٞبی دسیسٜ

 فضبی ضز قٛ٘سٜ،ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ٞبیٔسَ زض سؿّیٓ ؾغح

 ؾغح سٛؾؼٝ )أىبٖ ٘ساقشٝ طبثشی ٔٛلؼیز انّی ٞبیسٙف

 ثبظسِٛیس أىبٖ ٚ دلاؾشیه( سغییطقىُ اطط زض سؿّیٓ

 فطاٞٓ سطیثیٙب٘ٝٚالغ نٛضر ٝث قىؿز اظ دؽ ٞبی حبِز

 حبِز قٛ٘سٜ،ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ضفشبضی ٔسَ زض قٛز.ٔی

 ظاٚیٝ چؿجٙسٌی، دبضأشطٞبی اظ اؾشفبزٜ ثب حسی سٙف

 قىؿز اظ دیف ضفشبض ٚ قسٜ ثطضؾی اسؿبع ظاٚیٝ ٚ بنانغى

 ٔسَٚ قبُٔ نّجیز ٔسَٚ دبضأشط ؾٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ذبن

   ) ٔحٛضٜ ؾٝ ثبضٌصاضی
 ثبضٌصاضی ٚ ثبضثطزاضی ٔسَٚ (،   

(   
   ) ازئٛٔشطی ثبضٌصاضی ٔسَٚ (،   

 قٛز ٔی سٛنیف (   

  (.2 )قىُ

 
-هَّز ثب ضًَذُ سخت فتبریر هذل عولىزد همبیسِ :2 ضىل

 هحَرُ سِ تٌص تحت خبن ًوًَِ زًصو ثیٌی پیص در ولوت

 قبُٔ؛ قٛ٘سٌی ؾرز ٔىب٘یعْ زٚ زضثطزاض٘سٜ ٔسَ ایٗ

ی ٔىب٘یعْ  ثطقی ٞبیوط٘ف ٔسِؿبظی ثطای 3ثطق

 ؾرز ٔىب٘یعْ ٚ سفبضّی ثبضٌصاضی سحز ٘بدصیط ثطٌكز

 حؼٕی ٞبیوط٘ف  ٔسِؿبظی ٔٙظٛض ٝث 4سطاوٕی قٛ٘سٌی

 .]22[اؾز اِٚیٝ فكبضی ثبضٌصاضی اطط زض ٘بدصیطبظٌكزث

 ؾٝ ثبضٌصاضی نّجیز اظ سبثؼی ثطقی، قٛ٘سٌیؾرز

   ) ٔحٛضی
 ثطای ٘یع سطاوٕی قٛ٘سٌیؾرز ٚ ثٛزٜ (   

 اِٚیٝ، فكبضی ثبضٌصاضی اظ ٘بقی دلاؾشیه وط٘ف سؼییٗ

   ازئٛٔشطی) نّجیز سٛؾظ
 ثٝ سٛػٝ ثب قٛز.ٔی وٙشطَ (   

 ٞبیوط٘ف زٞیدٛقف زض ثطقی سؿّیٓ ؾغح سٛا٘بیی ػسْ

 ؾغح اظ زیٍطی ٘ٛع فكبضی، ثبضٌصاضی زض زازٜ ضخ حؼٕی

 سؼطیف ٔسَ ایٗ زض 5وخ سؿّیٓ ؾغح ثٝ ٔٛؾْٛ سؿّیٓ

 ٔٛضز ٔسَ ایٗ زض آ٘ىٝ اظ دیف سؿّیٓ ؾغح ایٗ اؾز. قسٜ

 اظ ٘بقی ٞبیٔحسٚزیز ضفغ ٞسف ثب ٌیطز، لطاض اؾشفبزٜ

 سؼسازی سٛؾظ ولاؾیه ٞبیٔسَ ثطذی ضز ثبظ سؿّیٓ ؾغح

 ؾغح ٚػٛز .]38[ثٛز ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔحممیٗ اظ

 ثٝ ٔطثٛط ضفشبض ثبظسِٛیس أىبٖ ٔسَ، ایٗ زض وخ سؿّیٓ

 اسؿبػی ضفشبض ثب ٔهبِح زض اؾز. آٚضزٜ فطاٞٓ ضا ذبن اسؿبع

 چٍبِی ضؾیسٖ ثب ثطـ، فطایٙس اظ دؽ ٞب،ذبن ػّٕٝ اظ

 ایٗ .]39[یبثسٔی دبیبٖ اسؿبع ثحطا٘ی، ٍبِیچ حس ثٝ ٞبزا٘ٝ

 اظ ٌیطیثٟطٜ ثب قٛ٘سٜؾرز ٔسَ زض ذبن ضفشبض اظ ٚیػٌی

 .]40[قٛزٔی سِٛیس ثبظ ذٛثی ٝث 6اسؿبع حس

 ضفشبضی ٔسَ ٞبیٔحسٚزیز سطیٟٗٔٓ اظ یىی

 وٛچه وط٘ف ؾغٛح زض ثبلا نّجیز ٚػٛز قٛ٘سٜ، ؾرز

 ٔسَ زض ٗ،ای ثط ػلاٜٚ .]42،41[اؾز (10-5 اظ )وٕشط

 زض ٔهبِح ضفشبض وٝ اؾز ایٗ ثط فطو ذبن، قٛ٘سٜؾرز

 زض ؛]40[اؾز ذغی ٔؼسز، ثبضٌصاضی ٚ ثبضثطزاضی عَٛ

 ٝث ضا ذبن ضفشبض سٛأٖی آٖ زض وٝ وط٘كی ٌؿشطٜ وٝ حبِی

 ٚ ثٛزٜ وٛچه ثؿیبض ،ٌطفز ٘ظط زض ٚالؼی الاؾشیه نٛضر

 غیطذغی عٛض ٝث ذبن نّجیز وط٘ف، زأٙٝ افعایف ثب

 ٚ سطزلیك سرٕیٗ اضائٝ ٔٙظٛض ٝث ].43-45[یبثسٔی اَظٚ

 ثب قٛ٘سٜ‌ؾرز ٔسَ ٞب، ػبثؼبیی اظ اػشٕبزسطی لبثُ

 ػّٕٝ اظ اؾز. قسٜ ٔؼطفی ]46[وٛچه ٞبی وط٘ف

 ٞیؿشطظیؽ ضفشبض احشؿبة اظ سٛأٖی ٔسَ ایٗ ٞبی ٚیػٌی

 ٌؿشطٜ زض وط٘ف ٚ سٙف ثیٗ غیطذغی الاؾشیه ضٚاثظ ٚ

 قسیس سغییطار ٕ٘ٛزٖ ِحبػ یٕٗٞچٙ ٚ وٛچه ٞبیوط٘ف

 ٞبیوط٘ف ٌؿشطٜ زض ثطقی وط٘ف زأٙٝ افعایف ثب نّجیز

 زض قسٜ ٔؼطفی دبضأشطٞبی ثط ػلاٜٚ ٕ٘ٛز. اقبضٜ وٛچه

 زض ثطقی ٔسَٚ قبُٔ زیٍط دبضأشط زٚ قٛ٘سٜ، ؾرز ٔسَ

  ) وٛچه ٞبیوط٘ف
 ایآؾشب٘ٝ حس ٚ ٔطػغ فكبض زض (   

 ٔسَ ثٝ اِٚیٝ، ثبضٌصاضی ضز (    ) ثطقی وط٘ف

 .]46-48[ا٘س قسٜ اضبفٝ وٛچه ٞبیوط٘ف ثب قٛ٘سٜ ؾرز

 وط٘ف ثب قٛ٘سٜؾرز ٔسَ لجیُ، ایٗ اظ ٞبییٚیػٌی

 ٚ ثبضٌصاضی ثب ٔطسجظ ٔؿبئُ زض اؾشفبزٜ ثطای ضا وٛچه
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 ٔٙبؾت حبئُ زیٛاضٞبی یب ٚ سُٛ٘ حفبضی ٔب٘ٙس ثبضثطزاضی

 اؾز. ٕ٘ٛزٜ

 اهیزوجیز زگذریس ٍ تًَل :یهَرد هغبلعِ -3

 پزٍصُ هعزفی -3-1

 ٞبی دطٚغٜ اظ یىی أیطوجیط ظیطٌصض ازأٝ ٚ سُٛ٘ دطٚغٜ

 سٟطاٖ قٟط ولاٖ زض قسٜ احساص ظیطظٔیٙی ٔمیبؼ ثعضي

 ثعضٌطاٜ سب حضٛض أیٗ ضاٜ ؾٝ فبنُ حس زض دطٚغٜ ایٗ اؾز.

 ذظ زٚ زاضای اِٚیٝ عطح زض وٝ قسٜ ٚالغ ػّی)ع( أبْ

 اؾز. ثٛزٜ ویّٛٔشط 4/2 سمطیجی َعٛ ثٝ ػٙٛثی ٚ قٕبِی

 5/1 حسٚز عَٛ ثب دطٚغٜ ایٗ یبفشٝ اسٕبْ ثرف ٔؿیط

 ذیبثبٖ ٚ قٟطیٛض 17 ذیبثبٖ ظیط اظ ػجٛض اظ  ثؼس ویّٛٔشط،

 سمبعغ زض ؾذؽ ٚ یبفشٝ أشساز ولا٘شطی ٔیساٖ سب قىٛفٝ،

 سمؿیٓ ٔؼعا قبذٝ زٚ ثٝ ٘یىٙبْ ذیبثبٖ ثب زضٚزیبٖ ذیبثبٖ

 5 قبُٔ دطٚغٜ، ایٗ قسٜ اػطا ٔؿیط (.2 )قىُ اؾز قسٜ

 ٔشط 200 حسٚز عَٛ ٝث T1 ظیطٌصض قبُٔ ٔرشّف ثرف

 عَٛ ثٝ TU زٚلٛؾی سُٛ٘ حضٛض(، أیٗ ظیطٌصض ازأٝ )زض

 دبضویًٙ ٚ ظیطٌصض قٟطیٛض(، 17 ذیبثبٖ )ظیط ٔشط 70 حسٚز

 فبنُ )حس ٔشط 220 سمطیجی عَٛ ثٝ T2 عجمبسی

 ثٝ T3 زٚلٛؾی ُٛ٘س قىٛفٝ(، ٚ قٟطیٛض ٞفسٜ ٞبی ذیبثبٖ

 ٔیساٖ سب قىٛفٝ ذیبثبٖ ظیط )اظ ٔشط 160 حسٚز عَٛ

 ٝث )ع( ػّی أبْ ثعضٌطاٜ ثب سمبعغ سب ٔؿیط ٔبثمی ٚ ولا٘شطی(

 اػطا ٘یىٙبْ( ٚ زضٚزیبٖ ٞبی ذیبثبٖ ظیط )اظ T4 سُٛ٘ نٛضر

 ضٚی ثط آٖ اػعای ٚ عطح ٔٛلؼیز 3 قىُ زض اؾز. قسٜ

 ز.اؾ قسٜ زازٜ ٘كبٖ سٟطاٖ ٞٛایی ػىؽ

 
 اجشای ٍ اهیزوجیز سیزگذر اداهِ ٍ تًَل پزٍصُ هَلعیت :3 ضىل

 .]49[تْزاى َّایی عىس رٍی ثز آى

 اثشارثٌذی ٍ ٌّذسِ اجزا، رٍش :T4 تًَل -3-2

 ثب ذیبثبٖ ایٗ سمبعغ سب زضٚزیبٖ ذیبثبٖ ظیط اظ T4 سُٛ٘

 ٝث سمبعغ ایٗ زض ٚ ثٛزٜ ٔشط 525 عَٛ ٝث ٘یىٙبْ ثّٛاض

 زٚ ثٝ سُٛ٘ ایٗ ٔؿیط ،ظیطظٔیٙی ضاٞی ؾٝ ؾبظٜ یه ٚؾیّٝ

 ذیبثبٖ ازأٝ زض قٕبِی قبذٝ قٛز. ٔی سمؿیٓ قبذٝ

 ٔشط 108 ٚ یسّٛ٘ ٔمغغ ثب ٔشط 101 حسٚز عَٛ ٝث زضٚزیبٖ

 اسٛثبٖ ػٙٛة ثٝ قٕبَ ثب٘س ثٝ اسهبَ سب دٛـ ٚ وٙس ٔمغغ ثب

 270 عَٛ ٝث ٘یع ػٙٛثی قبذٝ یبثس. ٔی أشساز )ع( ػّی أبْ

 ثٝ ػٙٛة ثب٘س ثٝ ٘یىٙبْ ثّٛاض ظیط اظ یّٛ٘س ٔمغغ ثب ٔشط

 ٔمغغ زٚ قبُٔ سُٛ٘ ایٗ دیٛ٘سز.ٔی ػّی أبْ اسٛثبٖ قٕبَ

 نٛضر ٝث ٔؿیط ػٕسٜ ثرف وٝ ثٛزٜ ٔرشّف ٞبی ػطو ثب

 ٞبی عَٛ ثٝ ٔطثغ ٔشط 137 ٔمغغ ؾغح ثب ػجٛضی لایٗ 5/2

 ثب لایٗ 5/1 نٛضر ٝث ٔؿیط اظ ثركی ٚ ٔشط 150 ٚ 525

 ٔشط 110 ٚ 101 ٞبی عَٛ ثب ٚ ٔطثغ طٔش 97 ٔمغغ ؾغح

 ایٗ اثشسایی ثرف ضٚی ثط حبضط ٔغبِؼٝ اؾز. قسٜ اػطا

 ٚ ٞٙسؾی ػعئیبر وٝ قسٜ ٔشٕطوع لایٗ( 5/2 )ثرف سُٛ٘

 اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 4 قىُ زض سُٛ٘ اظ ثرف ایٗ اثؼبز

 حفبضی ػطو  ٔشط، 09/12 سُٛ٘ اظ ثرف ایٗ حفبضی اضسفبع

 10 ثیٗ ؿیطٔ ػٕسٜ ثرف زض ثبضٜضٚ اضسفبع ٚ 04/14 ٔؼبزَ

 اؾز. ثٛزٜ ٔشط 11 سب

 قبُٔ ٔؼعا ٔطحّٝ ؾٝ زض T4 سُٛ٘ سحىیٓ ٚ حفبضی

 ؾغح (.3 )قىُ اؾز قسٜ حفبضی 9ثٙس وف ٚ 8دّٝ ،7سبق

 ؾیؿشٓ اظ اؾشفبزٜ ثب فٛق ٔطاحُ سٕبْ زض حفبضی ؾٛح وّیٝ

 ٔشطی،ؾب٘شی 5 )ؾیّیًٙ( اَٚ لایٝ قبسىطیز قبُٔ سحىیٓ

 ثٝ ٔؿّح قبسىطیز ٔشط‌ؾب٘شی 25 ثب ٕٞطاٜ 10ٌیطزض ِشیؽ

ی ٔف  اؾز. قسٜ ٍٟ٘ساضی لایٝ( زٚ )زض 11فٛلاز

 ؾغحی ٔحسٚزٜ ٚ سُٛ٘ زاذُ ٞبیسغییطقىُ ؾٙؼیضفشبض

 ا٘ؼبْ ثطزاضی ٘مكٝ اثعاضزلیك اظ اؾشفبزٜ ثب سُٛ٘ ایٗ ثبلای

 ٞبیدیٗ اظ سُٛ٘ زاذُ ٞبیػبثؼبیی ثطای اؾز. قسٜ

 ؾٙغ ٘كؿز ٞبیدیٗ اظ ؾغحی ٘كؿز ثطای ٚ غئٛزسیه

 زض ضفشبضؾٙؼی سُٛ٘، ایٗ ٔؿیط عَٛ زض اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ

 ایؿشٍبٜ 15 ٘شبیغ وٝ قسٜ ا٘ؼبْ ٔرشّف ایؿشٍبٜ 50 حسٚز

 اظ وّی ٕ٘بی اؾز. ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ایٗ زض

 زض T4 سُٛ٘ حفبضی ٔطاحُ ٕٞطاٜ ٝث اثعاض ٘هت ٔٛلؼیز

  اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 4 قىُ
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 سیستن ٍ حفز هزاحل ّوزاُ ِث T4 تًَل عزضی همغع :4 ضىل

 ]50[اثشارثٌذی

 صئَتىیٌىی ٍ ضٌبسی سهیي ٍضعیت -3-3

 ػٛاٖ ؾبظ٘سٞبی اظ ؾطی یه ضٚی ثط سٟطاٖ قٟط  ولاٖ

 وٛیط حبقیٝ سب اِجطظ ٞبی وٛٞذبیٝ اظ وٝ قسٜ ثٙب آثطفشی

 ؾیلاثی ٚ آثطفشی ٞبی ٟ٘كشٝ زاض٘س. ٌؿشطـ سٟطاٖ ػٙٛثی

  -دّیٛؾٗ فطؾبیكی ٞبی چطذٝ اظ ٘بقی سٟطاٖ قٟط  ولاٖ

 ثٝ قٙبؾی چیٙٝ ٞبیٚیػٌی اؾبؼ ثط ٚ ثٛزٜ دّیؿشٛؾٗ

 وٝ س٘قٛٔی ثٙسیٓسمؿی A، B، C ٚ D ؾطی چٟبض

 ٞبآثطفز ػسیسسطیٗ D ؾطی ٚ سطیٗ لسیٕی ،A ٞبی ٟ٘كشٝ

 ؾبذشٍبٜ قٙبؾیظٔیٗ زیسٌبٜ اظ .]51[قٛ٘س ٔی ٔحؿٛة

 ٚالغ C )ؾبظ٘س( ؾطی آثطفشی ٞبی ٟ٘كشٝ زض أیطوجیط سُٛ٘

 ثٝ ٞبیی ؾًٙ لّٜٛ ٚ قٗ اظ ٔشكىُ C ؾبظ٘س اؾز. قسٜ

 وٝ ثٛزٜ ٔبؾٝ ٚ لای ٔبسطیؽ ثب ای لٟٜٛ سب ذبوؿشطی ضً٘

 ظیبز، ثؿیبض سطاوٓ ٕٞچٙیٗ ٚ قسٌی ؾیٕبٖ دسیسٜ زِیُ ٝث

 ثیكشطی ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز اظ B ٚ D ؾبظ٘سٞبی ثٝ ٘ؿجز

 اؾز. ثطذٛضزاض

 ظٔیٗ ٚ ظیطؾغحی ٚضؼیز ىٙیىیغئٛس ٔغبِؼبر

 1 ٔشطی، 40 ٌٕب٘ٝ حّمٝ 12 اظ اؾشفبزٜ ثب سُٛ٘ زضٍٚ٘یط

 دطٚغٜ ٔؿیط عَٛ زض چبٞه 13 ٚ ٔشطی 49 ٌٕب٘ٝ حّمٝ

 آظٔبیكٍبٞی ٚ ٔیسا٘ی ٞبی آظٔبیف ٚ قسٜ حفط لسیٓ( )عطح

 ثطـ ٔؿغح، ػه دطؾیٛٔشطی، آظٔبیف ػّٕٝ اظ ٔرشّفی

 ٔٙظٛض ٝث اؾز. سٜق ا٘ؼبْ آظٔبیكٍبٞی ٚ ثطػب ٔؿشمیٓ

 ٌفشٝ ٞبیآظٔبیف ٘شبیغ اظ غئٛسىٙیىی دبضأشطٞبی سؼییٗ

 ٚ سسلیك ٔٙظٛض ٝث ایٗ، ثط ػلاٜٚ اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ قسٜ،

 غئٛسىٙیىی ٔغبِؼبر ذبل، دبضأشطٞبی اظ ثطذی سؼییٗ

 اظ سؼسازی سٟطاٖ، ٔشطٚ 7 ذظ ٘شبیغ اظ )ثطذی زیٍطی

 ٔؼبٚض ؿىٛ٘یٔ ٞبیدطٚغٜ ثٝ ٔطثٛط ٔغبِؼبسی ٞبیچبٞه

 ٘شبیغ ذلانٝ اؾز. ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٘یع ٔؿیط(

 ٔحسٚزٜ زض غئٛسىٙیىی ٘شبیغ وّیٝ ثٙسی ػٕغ اظ حبنُ

 اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1 ػسَٚ زض ٔغبِؼٝ ٔٛضز سُٛ٘

 هسبلِ سبسیهذل -4

 ا٘سضوٙف ضٚی ثط ضفشبضی ٔسَ ٘مف ثطضؾی ٔٙظٛض ٝث

 ؿز٘ك ٚیػٜ ثٝ ٚ سُٛ٘( اعطاف )ٔحیظ زضٍٚ٘یط ظٔیٗ-سُٛ٘

 قسٜ اؾشفبزٜ ػسزی ؿبظیٔسِ ضٚـ اظ سُٛ٘، حفط اظ ٘بقی

 ثطای زضٍٚ٘یط ظٔیٗ ٚ سُٛ٘ ا٘سضوٙف ػسزی ٔسِؿبظی اؾز.

 اػعاء ػسزی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب أیطوجیط سُٛ٘ T4 سُٛ٘

 ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. قسٜ ا٘ؼبْ Plaxis 2D افعاض٘طْ ٚ ٔحسٚز

 ٚ ٔطثغ قىُ ثب ٔمغغ ٘یٓ زأٙٝ یه اظ ٔؿئّٝ، سمبضٖ

 ػسزی ؿبظیٔسِ ثطای ٔشط 50 ػٕمی ٚ ػطضی شطـٌؿ

 ؾٕز لبئٓ ٔطظ ضٚی ثط سُٛ٘ سمبضٖ ٔحٛض وٝ قسٜ اؾشفبزٜ

 ظٔیٗ ؾغح سب سُٛ٘ سبع لبئٓ فبنّٝ ٚ ٌطفشٝ لطاض زأٙٝ چخ

 ٌطفشٝ ٘ظط زض سُٛ٘( ٔیبٍ٘یٗ ضٚثبضٜ ثط )ٔؼبزَ ٔشط 5/10

 ٝث ٔسَ اثؼبز اؾز، شوط ثٝ لاظْ اِف(.-5 )قىُ اؾز قسٜ

 ٘شبیغ ضٚی ثط ٔسَ ٔطظٞبی اطط وٝ قسٜ ا٘شربة ایٌٛ٘ٝ

 ٞبیسٙف ٔمبزیط زض سُٛ٘، حفبضی اظ ثؼس ٚ ٘جٛزٜ ٔحؿٛؼ

 سغییط زچبض ٔسَ( لبئٓ ذبضػی ٔطظٞبی ضٚی )ثط ٔطظی

 دؽ لبئٓ، ٔطظٞبی ثط ػٕٛز ٞبیوط٘ف یب )ٚ ٘كٛز چٙسا٘ی

 ٘ىٙس(. سؼبٚظ زضنس 005/0 اظ سُٛ٘ احساص اظ

 ٔسَ زاذّی ٔحسٚزٜ وُ ٞٙسؾی، ٔسَ بذزؾ اظ ثؼس

 قسٜ ثٙسی ٔف ای ٌطٜ 15 ٔظّظی ٞبی إِبٖ اظ اؾشفبزٜ ثب

 آظاز ٔطظ )قبُٔ ٔطظی قطایظ ازأٝ زض ة(.-5 اؾز)قىُ

 ثب ٔطظٞبی ٚ زأٙٝ وف ثطای ثؿشٝ ٔطظ ظٔیٗ، ؾغح ثطای

 ٔحٛض ٚ لبئٓ ٔطظٞبی ثطای لبئٓ ػٟز زض ػبثؼبیی أىبٖ

 ٞبی ٚیػٌی سرهیم ثطای اؾز. قسٜ اػٕبَ ٔسَ ثٝ سمبضٖ(

 ٔمبزیط اظ ظٔیٗ ثٝ ذبن( ضفشبضی )دبضأشطٞبی غئٛسىٙیىی

 دبییٗ ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ 1 ػسَٚ زض ٔٙسضع

 آة ثٝ ٔطثٛط ٔلاحظبر ظیطظٔیٙی، آة ؾغح ثٛزٖ

 ثطای اؾز. ٘كسٜ ِحبػ ػسزی ٞبی سحّیُ زض ظیطظٔیٙی

 افمی سٙف ٚ طمّی نٛضر ٝث لبئٓ سٙف اِٚیٝ، قطایظ اػٕبَ

 زاذّی انغىبن ظاٚیٝ اظ )سبثؼی    ٘ؿجز اظ اؾشفبزٜ ثب

  اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض ذبن(
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 [52]هغبلعِ هَرد هٌغمِ خبن صئَتىٌیىی پبراهتزّبی ثزای ضذُ اًتخبة همبدیز :1 جذٍل

 تعییي ًحَُ

 هذل در وبرگیزی ِث

 پبراهتز همذار رفتبری

HSS HS MC 

 )ثطػب( ٔؿشمیٓ ثطـ آظٔبیف ٘شبیغ سّفیك

 )آظٔبیكٍبٞی( ٔحٛضٜ ؾٝ ٚ
   32 KN/m2 

𝒸 چؿجٙسٌی 

 )ثطػب( ٔؿشمیٓ ثطـ آظٔبیف ٘شبیغ سّفیك

 )آظٔبیكٍبٞی( ٔحٛضٜ ؾٝ ٚ
   36 ⃘ φ ٝانغىبن ظاٚی 

 )آظٔبیكٍبٞی( ٔحٛضٜ ؾٝ آظٔبیف   3/0 - ϑ دٛاؾٖٛ ٘ؿجز 

 قسٜ( )سٛنیٝ فطودیف ٔمساض   3/0 -   
 ثبضٌصاضی، دٛاؾٖٛ ٘ؿجز

 ثبضثطزاضی
 ٚ )ثطػب( ػىیًٙ آظٖٔٛ ٘شبیغ سّفیك

 )آظٔبیكٍبٞی( ٔحٛضٜ ؾٝ آظٔبیف
   925 Kg/cm2 𝔼 َٚالاؾشیه( یبً٘ ٔس( 

 زا٘ؿیشٝ سؼییٗ آظٔبیف   9/1 g/cm3 γ ٖعجیؼی ٔرهٛل ٚظ 
 انغىبن ظاٚیٝ اظ اؾشفبزٜ ثب سؼطثی ضٚاثظ    لبئٓ ثٝ افمی سٙف ؿجز٘    - 4/0

 قسٜ( )سٛنیٝ فطودیف ٔمساض    ٌؿیرشٍی ٘ؿجز    - 9/0
 )آظٔبیكٍبٞی( ٔحٛضٜ ؾٝ آظٔبیف   1600 Kg/cm2    

 ٔجٙب ٕٔبؾی ٔسَٚ    

 )آظٔبیكٍبٞی( ٔحٛضٜ ؾٝ آظٔبیف   1600 Kg/cm2    
    

 ازئٛٔشطی ثبضٌصاضی ٕٔبؾی ٔسَٚ

 ب(ٔجٙ فكبض )زض
 ٚ )ثطػب( ػىیًٙ آظٖٔٛ ٘شبیغ سّفیك

 )آظٔبیكٍبٞی( ٔحٛضٜ ؾٝ آظٔبیف
   4800 Kg/cm2    

    
 ٔؼسز ثبضٌصاضی ثبضثطزاضی، ٔسَٚ

 ٔجٙب( فكبض )زض
 اؾشب٘ساضز ضٚاثظ ٚ ٔحٛضٜ ؾٝ آظٔبیف    65/0 - m ٖؾغح ثٝ نّجیز ٚاثؿشٍی سٛا  
 اؾشب٘ساضز ضٚاثظ ٚ ٔحٛضٜ ؾٝ آظٔبیف   2800 Kg/cm2   

   
 وٛچه ٞبیوط٘ف زض ثطقی ٔسَٚ 

 سؼطثی ضٚاثظ ٚ ٔحٛضٜ ؾٝ آظٔبیف ٘شبیغ    ایآؾشب٘ٝ ثطقی وط٘ف      - 0002/0

 

 
 هزسی ضزایظ ٍ ثٌذی هص ًحَُ ة( ی،عذد هذل اثعبد الف( عذدی: هذل اثعبد اس ولی ًوبی :5 ضىل

 ضٚـ ثب ٔغبثك ظٔیٗ، ٚ سُٛ٘ ا٘سضوٙف ٔسِؿبظی

 ٚ حفط فطآیٙس ٔٙظٛض، ثسیٗ اؾز. قسٜ ا٘ؼبْ سُٛ٘ اػطایی

 ٔرشّف ٔطحّٝ 6 زض ٔٛلز )سحىیٓ( ٍٟ٘ساضی ؾیؿشٓ ٘هت

 ٔغبثك زلیمب ٔطاحُ ایٗ اؾز. قسٜ اػٕبَ ػسزی ٔسَ زض

-2 سبق، ثرف حفط -1 قبُٔ ٚ ثٛزٜ سُٛ٘ اػطایی قطایظ ثب

 ٘هت -4 دّٝ، ثرف حفبضی-3 سبق، ثرف ٔٛلز ؾبظٜ ٘هت

 ؾبظٜ ٘هت -6 ٚ وف ثرف حفط -5 دّٝ، ثرف ٔٛلز ؾبظٜ

 ٔٛلز ؾبظٜ ٔؼبزَ ٔكرهبر اؾز. ثٙس وف ٔٛلز

 قبُٔ ػسزی ؿبظیٔسِ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز اِٚیٝ( یٕبر)سحى

 ثب قبسىطیز ٔشط ؾب٘شی اظ ٔشكىُ وبٔذٛظیز ؾیؿشٓ 30

 3 ٌیطزٞبی ِشیؽ ٚ ٍٔبدبؾىُ 25 ٔكرهٝ ٔمبٚٔز

 ثب اؾز. قسٜ اضائٝ ذلانٝ ضعٛ ٝث ٚ 2 ػسَٚ زض ٔیٍّطزی
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 لاظْ قسٜ، ا٘ؼبْ ثؼسیزٚ نٛضر ثٝ ٔسِؿبظی ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ

 ضٞبیی فبوشٛض اظ (،5 ٚ 3 ،1 )ٔطاحُ حفبضی ٔطاحُ زض اؾز

 ٘ؿجز اظ فبوشٛض ایٗ سؼییٗ ٔٙظٛض ٝث قٛز. اؾشفبزٜ

 )ٔمساض وبضؾیٙٝ حفبضی ظٔبٖ زض قسٜ حبزص ٞبیػبثؼبیی

 ثٝ وبضؾیٙٝ وٝ ظٔب٘ی سب ُٛ٘س حفط اظ ٘بقی ذبِم ػبثؼبیی

 ٔطحّٝ آٖ ثٝ ٔطثٛط ػبثؼبیی وُ ثٝ ضؾس(ٔی ٔمغغ ظیط

 ٔطحّٝ ؾٝ ثطای ضٞبیی فبوشٛض ٔمبزیط وٝ قسٜ اؾشفبزٜ

 30 ٚ 35 ،15 ثب ثطاثط سطسیت ٝث ثٙسوف ٚ دّٝ سبق، حفبضی

 .]52[ اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض زضنس

 [52]اٍلیِ( )تحىیوبت هَلت لایٌیٌگ سبسُ ثزای ضذُ اًتخبة همبدیز :2 جذٍل

E (kN/m2) I (m4) Area (m2/m) EI (kNm2/m) EA (kN/m) Poisson Ratio 

79938376.3 0.00226 0.302 1.81E+05 2.41E+07 0.2 

 

 جیًتب -5

 )ٔسَ ٔرشّف ضفشبضی ٞبیٔسَ ٘مف ٔمبیؿٝ ٔٙظٛض ٝث

 ٔسَ ٚ HS یب قٛ٘سٜؾرز ٔسَ ،MC یب وِٕٛت ٔٛٞط

 ٘شبیغ ضٚی ثط (HSS یب وٛچه ٘فوط ثب قٛ٘سٜؾرز

 زضٍٚ٘یط، ظٔیٗ ٚ سُٛ٘ ا٘سضوٙف ػسزی ؿبظیٔسِ اظ حبنُ

 ثسیٗ اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ ػسزی ٞبی ٔسَ ذطٚػی اظ

 اعطاف زض لبئٓ ػبثؼبیی وٙشٛضٞبی ٘رؿز، ٌبْ زض ٔٙظٛض،

 اظ یه ٞط ثطای اؾز. ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز سُٛ٘

 ٘هت ٚ حفط ٔطاحُ ٚ MC، HS ٚ HSS ضفشبضی ٞبی ٔسَ

 ٔسَ اظ حبنُ ػبثؼبیی وب٘شٛضٞبی سُٛ٘، ٔٛلز ٞبی سحىیٓ

 اؾز. ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٘ٝػساٌب عٛض ٝث ػسزی ؾبظی

 قبُٔ سُٛ٘ انّی ٞبی ثرف سفىیه ثٝ ػبثؼبیی ٙشٛضٞبیو

 سطسیت ثٝ زض ٚ سطؾیٓ ػساٌب٘ٝ عٛض ٝث ثٙس وف ٚ دّٝ سبق،

  اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 8 ٚ 7 ،6 ٞبی قىُ زض

 
 رفتبری ّبی هذل ثزای تبق صثخ اجزای اس ثعذ راست( )سوت ًگْذاری ٍ راست( )سوت حفبری در لبئن ّبیجبثجبیی ٌتَرو :6 ضىل

 هختلف
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 رفتبری ّبی هذل ثزای پلِ صثخ اجزای اس ثعذ راست( )سوت ًگْذاری ٍ راست( )سوت حفبری در لبئن ّبیجبثجبیی ٌتَرو :7 ضىل

 هختلف

 زض ظٔیٗ( )٘كؿز لبئٓ ػبثؼبیی وب٘شٛضٞبی 6 قىُ

 ٔسَ ؾٝ ٞط ثطای ضا سُٛ٘ سبق ثرف ثطای ضا سُٛ٘ اعطاف

 ثطای ٞٓ لبئٓ ػبثؼبیی وب٘شٛضٞبی زٞس.ٔی ٘كبٖ ضفشبضی

 ٞبسٙف اظ ثركی آظازؾبظی ٚ سبق )حفط حفبضی ٔطحّٝ

 ٔٛلز ٍٟ٘ساضی اظ ثؼس ٞٓ ٚ سٙف( ضٞبیی فبوشٛض ثب ٔغبثك

 سطؾیٓ سٙف( وبُٔ ظیضٞبؾب ٚ ٔٛلز ؾبظٜ )٘هت سُٛ٘

 ایٌٛ٘ٝ ثٝ سُٛ٘ اعطاف زض لبئٓ ٞبیػبثؼبیی اٍِٛی ا٘س.قسٜ

 ػٟز زض لبئٓ ػبثؼبیی زاضای سُٛ٘ ظیطیٗ ٔحسٚزٜ وٝ اؾز

 ثبلای ثرف زض ٚ ثبلاظزٌی( نٛضر ثٝ )ػبثؼبیی ثٛزٜ ٔظجز

 ثب )ٔؼبزَ ٔٙفی ػٟز زض لبئٓ ٞبی ػبثؼبیی ػٕسٜ سُٛ٘،

 ٘هت ٚ حفبضی ٔطحّٝ زض ،6 قىُ ثب ٔغبثك اؾز. ٘كؿز(

 ضفشبضی ٞبیٔسَ اظ حبنُ ٘شبیغ سبق، ثرف ٔٛلز ؾبظٜ

 ثطای ٚ ٘ساقشٝ یىسیٍط ثب ظیبزی چٙساٖ سفبٚر ٔرشّف

 ٔمبزیط ٚ لبئٓ ٞبیػبثؼبیی سٛظیغ اٍِٛی ٔرشّف، ٞبیٔسَ

 ٔطحّٝ ایٗ زض ٘شبیغ انّی سفبٚر اؾز. ٔكبثٝ سمطیجب ٘كؿز

 ضفشبضی ٔسَ زض فبٚرس ایٗ ٚ ثٛزٜ وف ثبلاظزٌی ثٝ ٔطثٛط

MC ٔسَ زض ،6 قىُ ثب ٔغبثك اؾز. ٔكٟٛز ثؿیبض MC، 

 ثٝ وف ثبلاظزٌی ثٝ ٔطثٛط لبئٓ ػبثؼبیی ثعضٌی ٚ سٛظیغ

 دؽ ٚ ثٛزٜ قٛ٘سٜؾرز ٔسَ زٚ اظ ثیف سٛػٟی لبثُ عٛض

 ٔطاست ثٝ ثبلاظزٌی ٔشحُٕ ٔطوعی، ٞؿشٝ سبق، حفبضی اظ

 ثٝ ؾز.ا قسٜ قٛ٘سٜؾرز ٞبیٔسَ ثٝ ٘ؿجز سطیثعضي

 سُٛ٘ وف ػبثؼبیی ضفشبضی، ٔسَ ؾٝ ٞط زض زیٍط، ػجبضر

 ٘ٛع اظ قسٜ( ثطزاقشٝ آٖ ضٚی ذبن وٝ ای )ٔحسٚزٜ

 زض ػبثؼبیی ٘ٛع ایٗ ٔمبزیط وٝ ثٛزٜ ٔظجز( )ٔمساض ثبلاظزٌی

  اؾز. زیٍط ٔسَ زٚ اظ ثیكشط ثؿیبض MC ضفشبضی ٔسَ

 ٚ حفبضی ٔطاحُ ثطای ٞٓ لبئٓ ػبثؼبیی وٙشٛضٞبی

 ٞبیٔسَ ثطای دّٝ ثرف ٔٛلز ٍٟ٘ساضی ٓؾیؿش ٘هت

 حفبضی ثب اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 7 قىُ زض ٔرشّف ضفشبضی

 ٘شبیغ ثیٗ اذشلاف سُٛ٘، ٔٛلز ٞبی سحىیٓ ؾیؿشٓ ٘هت ٚ

 قٛز.ٔی ٔكٟٛزسط ٔرشّف ضفشبضی ٞبی ٔسَ اظ حبنُ

 دّٝ، ثرف ٍٟ٘ساضی ٚ حفبضی اظ ثؼس ،7 قىُ ثب ٔغبثك

 زض ظٔیٗ( )٘كؿز لبئٓ بیٞػبثؼبیی ٔمبزیط ثیٗ اذشلاف

 اػطایی ٔطاحُ اظ ثرف ایٗ زض یبثس.ٔی افعایف سُٛ٘ اعطاف

 ٞبیٔسَ زض سُٛ٘ اعطاف زض لبئٓ ٞبیػبثؼبیی سُٛ٘،
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 ٚ HS ضفشبضی ٞبی )ٔسَ قٛ٘سٜ ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ضفشبضی

HSS) ضفشبضی ٔسَ اظ ثیكشط MC .حبِز، ایٗ زض اؾز 

 ثبلای زض ز٘كؿ ٔمساض ٞٓ HSS ٚ HS ضفشبضی ٞبیٔسَ

 ٔسَ اظ ثیكشط ضا ظٔیٗ ؾغح ٘كؿز ٔمساض ٞٓ ٚ سُٛ٘ سبع

MC ضفشبضی ٔسَ زض ٕٞچٙیٗ، وٙٙس.ٔی ثیٙی دیف MC، 

 ثٝ وف، ثبلاظزٌی ثٝ ٔطثٛط لبئٓ ػبثؼبیی ثعضٌی ٚ سٛظیغ

 ایٗ اؾز. قٛ٘سٜؾرز ٔسَ زٚ اظ ثیف سٛػٟی لبثُ عٛض

 ٔٛلز ٍٟ٘ساضی ؾیؿشٓ ٘هت ٚ حفبضی ٔطحّٝ زض ٔٛاضز

 اؾز. قسٜ سىطاض ٔكبثٝ عٛض ثٝ ٘یع (8 )قىُ ثٙس وف فثر

 
 رفتبری ّبی هذل ثزای ثٌذ وف ثخص اجزای اس ثعذ راست( )سوت ًگْذاری ٍ راست( )سوت حفبری در لبئن ّبیجبثجبیی وبًتَر :8 ضىل

 هختلف.

 7 ،6 ٞبی قىُ زض لبئٓ ٞبیػبثؼبیی وب٘شٛضٞبی ٔمبیؿٝ

 قسر سطیٗ وٓ ٚ سطیٗ ثیف وٝ زٞسٔی ٘كبٖ 8 ٚ

 ٔسَ زض سطسیت ثٝ ٘كؿز( )ٔمبزیط لبئٓ ٞبی ػبثؼبیی

 ػبثؼبیی اٍِٛی اؾز. قسٜ ثیٙیدیف HSS ٚ MC ضفشبضی

 ایٗ اؾز. قىُ 12دیبظی ٌؿشطـ نٛضر ثٝ ٞبٔسَ سٕبْ زض

 ٔكبثٝ سمطیجب قٛ٘سٜ،ؾرز ٞبیٔسَ ثطای ٌؿشطقی اٍِٛی

 ٚ وف ثبلاظزٌی وبٞف ثٝ سٛأٖی ضا ػٕسٜ سفبٚر ٚ اؾز

 HSS ٚ HS ضفشبضی ٔسَ زض ٞبػبثؼبیی ٔیعاٖ افعایف

 ضفشبضی ٔسَ زض زیٍط، ػجبضر ثٝ زاز. ٘ؿجز MC ثٝ ٘ؿجز

MC، ٔسَ زٚ اظ سط وٓ سُٛ٘ زضٍٚ٘یط ظٔیٗ ٘كؿز ٔمبزیط 

 ٔسَ ٕٞچٙیٗ، اؾز. قسٜ ثیٙیدیف HS ٚ HSS ضفشبضی

HSS ٓٔسَ ٚ سطیٗ و MC وف ثبلاظزٌی ٔیعاٖ سطیٗ ثیف 

 ٌؿشطـ ا٘س. زازٜ ٘كبٖ ٍٟ٘ساضی ٚ حفبضی اظ دؽ ضا

 ٔحٛض اظ سطی وٓ قؼبع سب MC ٔسَ زض لبئٓ ٞبیػبثؼبیی

 ؾطػز ثب MC ٔسَ زض ٞبػبثؼبیی ٘طخ ٚ یبفشٝ ازأٝ سُٛ٘

 زض یبثس.ٔی وبٞف سُٛ٘ اظ سطی وٓ فبنّٝ زض ٚ سط ثیف

 قٛ٘سٜ، ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ضفشبضی ٞبی ٔسَ زض ٔمبثُ،

 سُٛ٘ ٔطظٞبی اظ سطی ٚؾیغ ٔحسٚزٜ زض لبئٓ ٞبیػبثؼبیی

 ثطضؾی، ٔٛضز ضفشبضی ٔسَ ؾٝ ثیٗ زض اؾز. قسٜ حبزص

 سطیٚاضح عطظثٝ ػٕك، زض لبئٓ ٞبیػبثؼبیی ٔیعاٖ سفىیه

 اؾز. قسٜ اضائٝ HS ٔسَ آٖ اظ دؽ ٚ HSS ٔسَ سٛؾظ

 ٔسَ زض ػٕمی، نٛضر ثٝ ٞبػبثؼبیی سغییطار وٝ حبِی زض

MC زاضز. ٕشطیو دصیطیسفىیه ٚ ثٛزٜ سطسسضیؼی 



 

 معذن‌مهنذسی‌در‌عذدی‌و‌تحلیلی‌های‌روش‌...‌حفر‌از‌یناش‌نشست‌یمذلساز‌بر‌خاک‌یرفتار‌مذل‌انتخاب‌ریتاث‌یبررس

 

129 

 ػبثؼبیی ػٕمی سغییطار ٘حٜٛ سط زلیك ثطضؾی ٔٙظٛض ثٝ

 ثط ٘شبیغ ظٔیٗ(، ؾغح سب سُٛ٘ سبع اظ ظٔیٗ )٘كؿز لبئٓ

 لطاض ثطضؾی ٔٛضز سُٛ٘ ٔحٛض ضٚی ثط لبئٓ ٔمغغ یه ضٚی

 ذظ ثهٛضر ٚ اِف-5 قىُ زض لبئٓ ٔمغغ ایٗ اؾز. ٌطفشٝ

AB ٖضفشبضی ٞبی ٔسَ اظ یه ٞط ثطای اؾز. قسٜ زازٜ ٘كب 

MC، HS ٚ HSS ٚ ػّٕیبر ٌب٘ٝ قف ٔطاحُ اظ ٞطیه 

 وف ٚ دّٝ سبق، ٞبی ثرف ٍٟ٘ساضی ٚ )حفبضی سُٛ٘ اػطایی

 ٔحبؾجٝ AB ذظ عَٛ زض ػبثؼبیی لبئٓ ِٔٛفٝ ٔمبزیط ثٙس(،

 فبنّٝ اظ سبثؼی )ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛزاضی ثهٛضر آٖ ٘شبیغ ٚ قسٜ

 سٕبٔی زض اؾز. قسٜ سطؾیٓ 9 قىُ زض سُٛ٘( سبع اظ لبئٓ

-ثٍٛ٘ٝ لبئٓ ػبثؼبیی سغییطار ضٚ٘س قسٜ، سطؾیٓ ٕ٘ٛزاضٞبی

 یب ٘كؿز ٔیعاٖ سُٛ٘، سبع اظ فبنّٝ افعایف ثب وٝ اؾز ای

 ثیكشطیٗ زیٍط، ثؼجبضر یبثس.ٔی وبٞف لبئٓ ػبثؼبیی

 فبنّٝ افعایف ثب ٚ قسٜ حبزص سُٛ٘ سبع زض لبئٓ ػبثؼبیی

 اضٔمس اظ ضیغثشس ظٔیٗ( ؾغح ثٝ )حطوز سُٛ٘ سبع اظ لبئٓ

 قٛز.ٔی وبؾشٝ ٘كؿز

 
 هزثَط راست )سوت ییااجز هختلف هزاحل در سهیي سغح تب تًَل تبج اس تًَل عزضی هحَر عَل در لبئن ّبی جبثجبیی تغییزات :9 ضىل

 هختلف رفتبری ّبی هذل ٍ تحىیوبت( ًصت هزاحل ثِ هزثَط راست سوت ٍ حفبری هزاحل ثِ

 زض لبئٓ ػبثؼبیی سغییطار اٍِٛی ،9 قىُ ثب ٔغبثك

 ثٛزٜ ٞٓ ٔكبثٝ ثؿیبض (HS ٚ HSS) قٛ٘سٜؾرز ٞبیٔسَ

 ٔسَ ثطای ٔٙحٙی، قیت قسر زض سغییطاسی ثب اٍِٛ ٕٞیٗ ٚ

MC زض ٞبػبثؼبیی ٘طخ حمیمز، زض قٛز.ٔی سىطاض 
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 ظٔیٗ، ؾغح ثٝ سط٘عزیه اػٕبق زض قٛ٘سٜؾرز ٞبی ٔسَ

 ٔسَ ثطای وٝ حبِی زض وٙس،ٔی سغییط قسیسسطی قیت ثب

MC ؾغح، ثٝ ٘عزیه اػٕبق زض ٞبػبثؼبیی ٘طخ زض غییطس 

 ٘یؿز. ٔحؿٛؼ قٛ٘سٜؾرز ٞبیٔسَ ثب ٔمبیؿٝ زض

 ضٚ٘س سُٛ٘ سبع ثٝ ٘عزیه اػٕبق زض MC ٔسَ زض ٕٞچٙیٗ،

 4 ثطای سغییطار ضٚ٘سٞبی ایٗ .اؾز قسیسسط ٞبػبثؼبیی

 ٚ دّٝ ٞبی ثرف ثٝ ٔطثٛط ٞبی سحىیٓ ٚ )حفبضی آذط ٔطحّٝ

 ٚ سبق حفبضی ٔطحّٝ زض فمظ ٚ سٜق سىطاض ثٙس( وف

 ثٝ ٘ؿجز ضا ٞبیی٘بٕٞبٍٞٙی سغییطار ضٚ٘س آٖ، ٍٟ٘ساضی

 اسٕبْ ٔطحّٝ سب زیٍط، ػجبضر ٝث زٞس.ٔی ٘كبٖ ٔطاحُ ؾبیط

 الاؾشیه ٔحسٚزٜ زض ثیكشط )وٝ سُٛ٘ سبق اػطایی ػّٕیبر

 ثطای قسٜ ثیٙی دیف ٘شبیغ سفبٚر قٛز(، ٔی ٚالغ ذبن

 ٞط اظ سٛأٖی ٚ ٘جٛزٜ ظیبز ٙساٖچ ٔرشّف ضفشبضی ٞبیٔسَ

 افعایف ثب ِٚی ٕ٘ٛز. اؾشفبزٜ ضفشبضی ٞبیٔسَ ایٗ اظ یه

 ثٙس وف ٚ دّٝ ٞبی ثرف حفبضی ٚ حفبضی ٔطاحُ سؼساز

 ٔطحّٝ ثٝ ٚضٚز ٚ الاؾشیه ٔحسٚزٜ اظ ذبن ضفشبض )ػجٛض

 ضفشبضی ٞبیٔسَ ٘شبیغ ثیٗ اذشلاف قىؿز(، اظ ثؼس ضفشبض

 اػطایی ٔطاحُ ػٕسٜ زض یبثس.ٔی افعایف قسر ٝث ٔرشّف

 لبئٓ ػبثؼبیی ٔمبزیط ثیكیٙٝ ا٘شٟبیی، ٔطاحُ ٚیػٜ ٝث سُٛ٘

 ٚ HSS ٔسَ ثٝ ٔطثٛط سُٛ٘ ػطضی ٔحٛض أشساز زض

  اؾز. ثٛزٜ MC ضفشبضی ٔسَ ثٝ ٔطثٛط ٔمبزیط سطیٗ وٓ

 ٞبیسُٛ٘ اػطای ٚ عطاحی زض ٟٔٓ فبوشٛضٞبی اظ یىی

 سطؾیٓ طایث اؾز. ظٔیٗ ؾغح ٘كؿز دطٚفیُ قٟطی،

 لبئٓ ػبثؼبیی ٔمبزیط اؾز لاظْ ظٔیٗ، ؾغح ٘كؿز دطٚفیُ

 ؿبظیٔسِ ٘شبیغ اظ ظٔیٗ ؾغح زض ٚالغ ط٘مب ثٝ ٔطثٛط

 ػطضی فبنّٝ اؾبؼ ثط حبنُ ٔمبزیط ٚ قسٜ اؾشرطاع

 اظ حبنُ ٘كؿز ٔمبزیط ٔٙظٛض، ثسیٗ قٛز. سطؾیٓ

 ٔطاحُ ٚ ٔرشّف ضفشبضی ٞبیٔسَ ثطای ػسزی ٞبی سحّیُ

 BC ذظ عَٛ )زض ظٔیٗ ؾغح زض سُٛ٘ ییاػطا ٔرشّف

 نٛضر ٝث ٘شبیغ ٚ قسٜ ٔحبؾجٝ اِف(-5 قىُ زض ٔٙسضع

 سٛػٝ ثب اؾز. قسٜ سطؾیٓ 10 قىُ زض ٘كؿز ٞبیدطٚفیُ

 10 قىُ زض ثٛزٜ، سمبضٖ زاضای ثطضؾی ٔٛضز ٔؿئّٝ ایٙىٝ ثٝ

 ٔحٛض )اظ ظٔیٗ ؾغح ٘كؿز ػطضی دطٚفیُ اظ ٘یٕی فمظ

 وّیٝ زض اؾز. قسٜ سطؾیٓ ثیطٖٚ( ؾٕز ثٝ سُٛ٘ سمبضٖ

 ٕٞٝ ثطای ٚ ٞب( سحىیٓ ٘هت ٚ )حفبضی سُٛ٘ اػطایی ٔطاحُ

 زاضای ٘كؿز ػطضی دطٚفیُ ثطضؾی، ٔٛضز ضفشبضی ٞبیٔسَ

 حبِز، ایٗ زض اؾز. 13ٌبٚؾی ٔٙحٙی یب ٚاضٚ٘ٝ ظٍِ٘ٛٝ قىُ

 حبزص سُٛ٘ سمبضٖ ٔحٛض یب آوؽ ٔحُ زض ٘كؿز ثیكیٙٝ

 اظ قسٖ )زٚض سُٛ٘ ؽآو اظ ػطضی فبنّٝ افعایف ثب ٚ قسٜ

 وبٞف ؾغحی ٘كؿز ٔمبزیط سسضیغ ثٝ سُٛ٘(، ٔحٛض

 اثشسا ٘كؿز ٔمساض سُٛ٘، آوؽ اظ فبنّٝ افعایف ثب یبثس. ٔی

 ٝث سغییطار ٘طخ ؾذؽ ٚ زازٜ ٘كبٖ ضا ػعئی وبٞف یه

 آوؽ اظ فبنّٝ افعایف ثب ٚ ازأٝ زض یبثس.ٔی افعایف قسر

 ٚ یبفشٝ وبٞف زطبث سمطیجب قیت یه ثب ٘كؿز ٔمبزیط سُٛ٘،

 ٘كؿز سغییطار ٘طخ ٔؼسزا ػغف، ٘مغٝ ثٝ ضؾیسٖ ثب

 ػٛو ٘كؿز دطٚفیُ سمؼط ػغف، ٘مغٝ )زض یبثسٔی وبٞف

  قٛز(.ٔی

 ٘بقی ٘كؿز ػطضی ٞبیدطٚفیُ اظ حبنُ ٘شبیغ ٔمبیؿٝ

 ٔطاحُ ػٕسٜ زض وٝ زٞسٔی ٘كبٖ (10 )قىُ سُٛ٘ حفط اظ

 حفبضی حّٝٔط اظ غیط ٔطاحُ )وّیٝ سُٛ٘ اػطایی ٌب٘ٝ قف

 زض سطسیت ٝث ظٔیٗ ؾغح ٘كؿز ٔمبزیط سطیٗ ثیف سبق(،

 اؾز. قسٜ ثیٙیدیف HSS، HS ٚ MC ضفشبضی ٞبی ٔسَ

 سطیٗ ثیف سُٛ٘، اػطایی ٔطاحُ ػٕسٜ زض زیٍط، ػجبضر ٝث

 سطیٗ وٓ ٚ HSS ضفشبضی ٔسَ سٛؾظ ؾغحی ٘كؿز ٔمبزیط

 اؾز. قسٜ ثیٙیدیف MC ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب ٘كؿز ٔمبزیط

 زٚ ثٝ ٔطثٛط ٘كؿز ػطضی ٞبیدطٚفیُ ٔطاحُ، ػٕسٜ زض

 (HS ٚ HSS ٞبی )ٔسَ قٛ٘سٜ ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ٔسَ

 ٔمبزیط فمظ ٚ زاقشٝ یىسیٍط ثٝ ظیبزی ثؿیبض قجبٞز

 ٔسَ اظ سط ثیف ا٘سوی HSS ٔسَ زض قسٜ ٔحبؾجٝ ٘كؿز

HS .سبق( ٔطحّٝ ثٝ )ٔطثٛط اػطایی اِٚیٝ ٔطاحُ زض اؾز 

 ٞبیدطٚفیُ قىُ ٚ ٘كؿز یطٔمبز ثیٗ چٙسا٘ی اذشلاف

 اػطایی ٔطاحُ افعایف ثب ِٚی ٘ساقشٝ ٚػٛز ؾغحی ٘كؿز

 ٘شبیغ ثیٗ ٞباذشلاف قسر سسضیغ ٝث سُٛ٘، ٔمغغ سىٕیُ ٚ

 ٝث ٞباذشلاف ایٗ یبثس.ٔی افعایف ٔرشّف ضفشبضی ٞبی ٔسَ

 ؾبیط زض ٚ قسٜ ٔحؿٛؼ وبٔلا دّٝ حفبضی ٔطحّٝ زض ٚیػٜ

  بثس.یٔی افعایف ٘یع ثؼسی ٔطاحُ

 سبق اظ ثؼس ثٝ ٔطثٛط ٔطاحُ زض ،10 قىُ ثب ٔغبثك

 اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ ٔحبؾجٝ ٘كؿز ٞبی دطٚفیُ سُٛ٘،

 ٚ سط ػٕیك قٛ٘سٜ،ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ضفشبضی ٞبی ٔسَ

 ٝث اؾز. وّٕت-ٔٛٞط ٔسَ ثٝ ٔطثٛط ٞبیدطٚفیُ اظ سط ثبضیه

 ٞبیٔسَ ثطای ٘كؿز دطٚفیُ ایظٍِ٘ٛٝ فطْ زیٍط، ػجبضر

 ٚ ثٛزٜ MC ضفشبضی ٔسَ اظ سط ػٕیك HS ٚ HSS یضفشبض

 ػٙٛاٖ سحز )وٝ ٘كؿز ػطضی سغییطار قیت ٕٞچٙیٗ،

 زض قٛ٘س(ٔی قٙبذشٝ 14ا٘حطاف ضطیت یب ایظاٚیٝ ا٘حطاف

 MC ضفشبضی ٔسَ اظ سط ثیف HSS ٚ HS ضفشبضی ٞبیٔسَ

  اؾز.
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 رفتبری ّبی هذل ثزای چپ( ت)سو تًَل هَلت ًگْذاری ٍ راست( )سوت حفبری اس ثعذ سهیي سغح ًطست عزضی پزٍفیل :10 ضىل

 هختلف

 ٕٞٛاضٜ ػسزی، ؿبظیٔسِ اظ نحیح ٚ ٔٛطط اؾشفبزٜ ثطای

 اػشجبضؾٙؼی ٚ ؾٙؼی نحز ثٝ ٔطثٛط ٔطاحُ اؾز لاظْ

 ػسزی ؿبظیٔسِ ٘شبیغ اظ اؾشفبزٜ حمیمز، زض قٛز. ا٘ؼبْ

 ٔطاحُ قسٖ عی ثسٖٚ ذبل ٔؿئّٝ یه ثطضؾی ثطای

 ػّٕی ٚػٟٝ فبلس اػشجبضؾٙؼی ٚ ٙؼیؾنحز ثٝ ٔطثٛط

 ثطضؾی ثطای ٔٙظٛض  ثٝ ٔغبِؼٝ، ایٗ زض ثٛز. ذٛاٞس ٔٙبؾت

 ضفشبضی، ٞبی ٔسَ اضظیبثی ٕٞچٙیٗ ٚ ػسزی سحّیُ نحز

 اػطا( حیٗ ٞبیٌیطی)ا٘ساظٜ ضفشبضؾٙؼی ثٝ ٔطثٛط ٘شبیغ اظ

 ٘كؿز ثٝ ٔطثٛط ٘شبیغ ٔٙظٛض، ثسیٗ اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ

 ٞبیٌیطیا٘ساظٜ ٘شبیغ ٚ سزیػ سحّیُ زض ظٔیٗ ؾغح

 ٔحٛض ٔٛلؼیز زض ؾغحی ؾٙغ ٘كؿز ٞبیدیٗ ثٝ ٔطثٛط

 ٔطاحُ ثطای اِف(-5 قىُ زض B ٘مغٝ ثب )ٔؼبزَ سُٛ٘ عِٛی

 ا٘س.قسٜ ٔمبیؿٝ یىسیٍط ثب سُٛ٘ اػطایی ػّٕیبر ٌب٘ٝ قف

 ظیط نٛضر ٝث ضفشبضؾٙؼی ٘شبیغ زض ٌب٘ٝ قف ٔطاحُ ایٗ

 ا٘س:قسٜ سؼطیف

 زض زلیمب سبق وبض )ؾیٙٝ سبق ثرف حفط ظٔبٖ (1ٔطحّٝ

 ضفشبضؾٙؼی(، ٔمغغ ظیط

 ٔمغغ ظیط اظ سبق وبض ؾیٙٝ وبُٔ ػجٛض اظ ثؼس (2 ٔطحّٝ

 دّٝ(، حفط قطٚع اظ )لجُ ضفشبضؾٙؼی
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 زض زلیمب دّٝ وبض )ؾیٙٝ دّٝ ثرف حفط ظٔبٖ (3 ٔطحّٝ

 ضفشبضؾٙؼی(، ٔمغغ ظیط

 ٔمغغ ظیط اظ دّٝ وبض ؾیٙٝ وبُٔ ػجٛض (4 ٔطحّٝ

 شبضؾٙؼی،ضف

 ثٙس وف وبض )ؾیٙٝ ثٙس وف ثرف حفط ظٔبٖ (5 ٔطحّٝ

 ضفشبضؾٙؼی(، ٔمغغ ظیط زض زلیمب

 ٔمغغ ظیط اظ ثٙس وف وبض ؾیٙٝ وبُٔ ػجٛض (6 ٔطحّٝ

 ٔمغغ سُٛ٘ ٍٟ٘ساضی ٚ حفط وبُٔ اسٕبْ اظ )دؽ ضفشبضؾٙؼی

 سُٛ٘(.

 ثٝ ٔطثٛط ٘شبیغ ٌب٘ٝ، قف ٔطاحُ اظ ٞطیه ثطای

 ٔٛلؼیز زض قسٜ ٘هت ؾٙغ ز٘كؿ ٞبی )دیٗ ضفشبضؾٙؼی

 قىُ زض ٕ٘ٛزاضی نٛضر ٝث ػسزی  ٔسِؿبظی ٚ سُٛ٘( آوؽ

  اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 11

 
 عذدی ّبی هذل اس حبصل همبدیز ثب تًَل آوس هحل در سهیي سغح ًطست ضذُ گیزی اًذاسُ همبدیز همبیسِ :11 ضىل

 ٔمغغ 15 ؾٙؼی ٘كؿز ٔمبزیط اظ ٔغبِؼٝ ایٗ زض

 ثٟشط، ٔمبیؿٝ ثطای ٘شیؼٝ زض وٝ قسٜ بزٜاؾشف سُٛ٘ ٔرشّف

 ٝث 11 قىُ زض )٘كؿز( ضفشبضؾٙؼی ثٝ ٔطثٛط ٘شبیغ

 اضائٝ وٕیٙٝ ٔمساض ٚ ثیكیٙٝ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ، ٔمساض نٛضر

 (1 )ٔطحّٝ سبق حفط ظٔبٖ زض ،11 قىُ ثب ٔغبثك اؾز. قسٜ

 ضفشبضی ٞبیٔسَ ثطای ػسزی ٞبیسحّیُ اظ حبنُ ٔمبزیط

 قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ ثٝ ٔطثٛط ٔشٛؾظ ضٔمسا اظ وٕشط ٔرشّف

 سحّیُ ٘شبیغ ثیٗ ا٘غجبق ثٟشطیٗ ٔطحّٝ، ایٗ ثطای اؾز.

 شوط ثٝ لاظْ اؾز. HS ٔسَ ثٝ ٔطثٛط ضفشبضؾٙؼی ٚ ػسزی

 ٘كؿز ٔشٛؾظ ٔمساض ثیٗ اذشلاف ٔطحّٝ، ایٗ زض اؾز

 اظ سط وٓ ػسزی سحّیُ اظ حبنُ ٔمبزیط ٚ قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ

 ٘یع (2 )ٔطحّٝ سبق ٍٟ٘ساضی بٖظٔ زض اؾز. ٔشطٔیّی 5/1

 ٌیطیا٘ساظٜ ٔمبزیط اظ سط وٓ ػسزی سحّیُ اظ حبنُ ٔمبزیط

 ٘ؿجشبً ٔمبزیط ثیٗ ٘ؿجی اذشلاف ٚػٛز، ایٗ ثب اؾز. قسٜ

 ا٘غجبق ثٟشطیٗ ٔطحّٝ، ایٗ ثطای اؾز. (1) ٔطحّٝ اظ سط وٓ

 ٞبیٔسَ ثٝ ٔطثٛط ضفشبضؾٙؼی ٚ ػسزی سحّیُ ٘شبیغ ثیٗ

(HS) ٚ (HSS) ٔطاحُ افعایف ثب اؾز. آٔسٜ ؾزز ٝث 

 سحّیُ ٚ ضفشبضؾٙؼی اظ حبنُ ٘شبیغ ثیٗ ا٘غجبق حفبضی،

 افعایف قٛ٘سٜؾرز ٔىب٘یعْ ثب ضفشبضی ٞبیٔسَ ثب ػسزی

 زض وٝ اؾز ایٌٛ٘ٝ ٝث ا٘غجبق افعایف ایٗ یبثس.ٔی سطی ثیف

 ٘كؿز ٔشٛؾظ ٔمساض ثیٗ اذشلاف (،5) ٚ (4) (،3ٔطاحُ)

 ٞبیٔسَ ثب قسٜ ثیٙیدیف یغ٘شب ٚ قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ

 ثٝ اذشلاف ٔیعاٖ ٚ یبفشٝ وبٞف قسر ثٝ قٛ٘سٜ ؾرز

 ثیٗ اذشلاف (6) ٔطحّٝ زض ضؾس.ٔی ٔشطٔیّی 5/1 اظ سط وٓ

 ٘شبیغ ٚ قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ ٘كؿز ٔشٛؾظ ثٝ ٔطثٛط ٘شبیغ

 ٘شبیغ یبثس.ٔی افعایف ػسزی سحّیُ ثب قسٜ ثیٙیدیف

 ٚ حفبضی ٔطاحُ ٕسٜػ ثطای ػسزی سحّیُ اظ حبنُ ٘كؿز

 ٔمبزیط سطیٗ ثیف ٚ سطیٗ وٓ ثیٗ ٔحسٚزٜ زض سُٛ٘، ٍٟ٘ساضی

 ٚ حفط ٌب٘ٝقف ٔطاحُ ٔیبٖ اظ زاض٘س. لطاض قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ

 ٞبیٔسَ ثب ػسزی سحّیُ اظ حبنُ ٘شبیغ سُٛ٘، ٍٟ٘ساضی

 اظ حبنُ ٘شبیغ ثب ضا ا٘غجبق ثیكشطیٗ قٛ٘سٜ،ؾرز

 ایٗ سٛأٖی وّی ٛضع ٝث ٚ ٘شیؼٝ زض زاض٘س. ضفشبضؾٙؼی

 ٞبیٔسَ اظ حبنُ ٘شبیغ وٝ وطز ٌیطی ٘شیؼٝ ٌٛ٘ٝ

 اظ حبنُ ٘شبیغ ثب ضا ا٘غجبق سطیٗ ثیف قٛ٘سٜ، ؾرز

 ،HSS ٔسَ اظ حبنُ ٘شبیغ ٕٞچٙیٗ، زاض٘س. ضفشبضؾٙؼی

 ٘شبیغ ثب ضا ا٘غجبق سطیٗ ثیف سُٛ٘ حفط ا٘شٟبیی ٔطاحُ ثطای

 ضٚ٘س ٔمبیؿٝ اؾز، شوط ثٝ لاظْ زاض٘س. ضفشبضؾٙؼی اظ حبنُ

 ٘یع سُٛ٘( ٔحٛض اظ )غیط ؾٙؼی٘كؿز ٘مبط ؾبیط ثٝ ٔطثٛط
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 قجبٞز ثٝ سٛػٝ ثب وٝ ثٛزٜ ٔحٛض ٘مبط ثب ٔكبثٝ عٛض ٝث

 اؾز. ٘كسٜ اضائٝ ٔمبِٝ ایٗ زض ٘شبیغ،

 ثحث -6

 ٚ ٔمساض ثطآٚضز ٚ ثیٙیدیف ثطای ٔشؼسزی ٞبیضٚـ

 سٛؾؼٝ سُٛ٘ اعطاف ٞبی ػبثؼبیی فضبیی سٛظیغ ٕٞچٙیٗ

 ٞبی ضٚـ لبِت زض سٛاٖ ٔی ضا ٞب ضٚـ ایٗ ا٘س. قسٜ ٜزاز

 ثٙسی سمؿیٓ ػسزی ٞبی ضٚـ ٚ سحّیّی ٞبی ضٚـ سؼطثی،

 اظ ٞبضٚـ ؾبیط ثٝ ٘ؿجز ػسزی ٞبیضٚـ ٕ٘ٛز.

 ایٗ ٞؿشٙس. ثطذٛضزاض ثیكشطی سٛا٘بیی ٚ دصیطی ا٘ؼغبف

 قىُ ٔرشّف ا٘ٛاع ٔسِؿبظی سٛا٘بیی اظ دصیطیا٘ؼغبف

 اػٕبَ حفبضی، ٔطاحُ سبطیط اػٕبَ سٛا٘بیی سُٛ٘، ٞٙسؾی

 ٘ظط زض ٚ غیطذغی ضفشبضٞبی اػٕبَ ؾبظٜ، ٚ ذبن ا٘سضوٙف

 ٘ظط نطف قٛز. ٔی ٘بقی ٔرشّف ضفشبضی ٞبیٔسَ ٌطفشٗ

 ذطٚػی ٘شبیغ زلز ػسزی، ٞبی ضٚـ ٞبی سٛا٘بیی اظ

 ٞبی زازٜ ٚ اعلاػبر ثٝ ٚاثؿشٝ وبٔلا ػسزی،  ٔسِؿبظی

 ؿبظیٚضٚزی زض ٔسِ زٚ ِٔٛفٝ انّی ثٛز. ذٛاٞس ٚضٚزی

ٝ )ث ٔحیظ زٞٙسٜ سكىیُ اػعاء ضفشبضی ٔسَ ٘ٛع ػسزی،

 )ذٛال ضفشبضی دبضأشطٞبی ٚ سُٛ٘( اعطاف ذبن ٔظبَ عٛض

 ٘شیؼٝ حهَٛ ثطای ثٙبثطایٗ، اؾز. ذبن( ٞبی ٚیػٌی ٚ

 ؿبظیٝ ذهٛل ثطای ٔسِث ٚ ػسزی ٞبیسحّیُ زض ٔٙبؾت

 ثب بؾتٔٙ ضفشبضی ٔسَ ا٘شربة سُٛ٘، اعطاف ٞبیػبثؼبیی

 ٔسَ اؾز. ثطذٛضزاض ای ٚیػٜ إٞیز اظ ذبن ٚالؼی ضفشبض

 ثط ػلاٜٚ ػسزی، ٞبی سحّیُ ثطای اؾشفبزٜ ٔٛضز ضفشبضی

 دؽ ضفشبض ثبیس وط٘ف،-سٙف ضاثغٝ زلیك ثیٙی دیف سٛا٘بیی

 اظ لجُ ضفشبض ذٛثیٝ ث ٘یع ضا سؿّیٓ( ٘مغٝ اظ )ثؼس قىؿز اظ

 ٔغبِؼبر ٜػٕس زض ٚػٛز، ایٗ ثب ٕ٘بیس. ؿبظیقىؿز، ٔسِ

  ٔسِؿبظی ظٔیٙٝ زض ٔغبِؼبر(زضنس  85 اظ )ثیف دیكیٗ

 ٞبی دطٚغٜ ثطای ٚیػٜٝ )ث زضٍٚ٘یط ذبن ٚ سُٛ٘ ا٘سضوٙف

-ٔٛٞط ضفشبضی ٔسَ اظ سٟطاٖ( ذبن ٚ سٟطاٖ قٟط ظیطظٔیٙی

 ػٕسٜ ثب ٔغبثك آ٘ىٝ، حبَ اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ وّٕت

 ٕتوّ-ٔٛٞط ضفشبضی ٔسَ فٙی، ٞبی سٛنیٝ ٚ ٞب زؾشٛضاِؼُٕ

 وبضٌیطیٝ ث لبثُ  ٔسِؿبظی ثطای 15اَٚ سمطیت ػٙٛاٖٝ ث

 اظ اؾز لاظْ ٔؼشجط، ٘شبیغ حهَٛ ثٝ ٘یبظ نٛضر زض ٚ ثٛزٜ

 قٛ٘سٜ ؾرز ضفشبضی ٔسَ ٔظُ دیكطفشٝ ضفشبضی ٞبی ٔسَ

 دیكطفشٝ ضفشبضی ٞبی ٔسَ وبضٌیطیٝ ث اِجشٝ قٛز. اؾشفبزٜ

 كٍبٞیآظٔبی ٞبی آظٖٔٛ ٚ ٔیسا٘ی ٞبی آظٔبیف ا٘ؼبْ ٘یبظٔٙس

 اؾز لاظْ ٔٛاضز، ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب ثٛز. ذٛاٞس سطی زلیك

 ٘شبیغ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ضفشبضی ٔسَ ٘ٛع سبطیط ٔیعاٖ

 اظ اؾشفبزٜ ثسِیُ ٘شبیغ )ثٟجٛز ػسزی  ٔسِؿبظی ٚ ٞب سحّیُ

 زض ٔٛضٛع ایٗ وٝ قٛز ثطضؾی دیكطفشٝ( ضفشبضی ٞبی ٔسَ

  اؾز. ٌطفشٝ لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ضٚ دیف ٔمبِٝ

 ٚ سُٛ٘ ا٘سضوٙف سحّیُ ثٝ ٔطثٛط ٔغبِؼبر ػٕسٜ زض

 قسٜ اؾشفبزٜ وِٕٛت-ٔٛٞط ضفشبضی ٔسَ اظ زضٍٚ٘یط، ظٔیٗ

 ایٗ ٘مبیم وِٕٛت،-ٔٛٞط ٔسَ ٞبی ضؼف اظ یىی اؾز.

 اظ )دؽ قىؿز اظ دؽ ضفشبض ٔسِؿبظی زض ضفشبضی ٔسَ

 الاؾشٛدلاؾشیه ٔبٞیز ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. ذبن سؿّیٓ(

 قٛ٘سٌی٘طْ یب قٛ٘سٌیؾرز ثحض آٖ زض ٔسَ، ایٗ وبُٔ

 ٔمساض سؿّیٓ، سٙف ٔمساض ثٝ ضؾیسٖ اظ ثؼس ٚ ٘جٛزٜ ٔغطح

 ایٗ وٝ ٔب٘سٜ طبثز دلاؾشیه ٞبیوط٘ف افعایف ثب سٙف

 اؾز. ٔغبیط ذبوی ٔهبِح اوظط ٚالؼی ضفشبض ثب ٔٛضٛع

 ؾغح ثٛزٖ طبثز زِیُٝ ث ضفشبضی، ٔسَ ایٗ زض ٕٞچٙیٗ،

 عٛض ثٝ وط٘ف افعایف بث حؼٓ( )سغییط اسؿبع ٔمساض سؿّیٓ،

 ٘یع آٖ ثعضٌی وٝ یبثس ٔی ازأٝ ٘بٔحسٚز ٚ دیٛؾشٝ

 ٔهبِح قىؿز اظ لجُ ضفشبض ایٗ، ثط ػلاٜٚ اؾز. غیطٔٙغمی

 ٞبیٔسَ ٚ ثٛزٜ إٞیز حبئع ثؿیبض ٘یع ػبثؼبیی اٍِٛی زض

 الاؾشیه نٛضر ثٝ ضا قىؿز اظ لجُ لؿٕز وٝ ضفشبضی

 ٔحسٚزٜ ایٗ زض ٔٙغمی دبؾد غبِجب ٌیط٘س،ٔی ٘ظط زض ذغی

 ضفشبضی ٞبیٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثٙبثطایٗ، .وٙٙسٕ٘ی اضائٝ

 ٚ سٙف ؾغح ثٝ ؾرشی ٚاثؿشٍی ٘ٛػی ثٝ وٝ دیكطفشٝ

 ثؼس ٚ قىؿز اظ لجُ ٔحسٚزٜ زض غیطذغی ضفشبض ٕٞچٙیٗ

 سٛنیٝ ثبلا إٞیز ثب ٞبیدطٚغٜ زض وٙٙس، ثیبٖ ضا قىؿز اظ

 زِیُٝ ث سٜقٛ٘ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ضفشبضی ٞبیٔسَ قٛز.ٔی

 سرٕیٗ سغییطقىُ، ٞبیٔسَٚ اظ ثیكشطی سؼساز وبضٌیطیٝ ث

 زض ایٗ، ثط ػلاٜٚ زٞٙس.ٔی اضائٝ ػبثؼبیی اظ سطیلجَٛ لبثُ

 اضائٝ دلاؾشیه ٚ الاؾشیه ٞبیوط٘ف ٞبٔسَ اظ ٘ٛع ایٗ

 نٛضرٝ ث ٚ سٙف ؾغح ثٝ ٚاثؿشٝ نّجیز اؾبؼ ثط قسٜ

  قٛز.ٔی ٔحبؾجٝ سطیزلیك

اؾشفبزٜ اظ  ثٝ ٚاثؿشٝ قٛ٘سٜؾرز ٞبیٔسَ وّی عٛضٝ ث

 لبثُ سرٕیٗ سغییطقىُ، ٞبیٔسَٚ اظ سطی ثیف سؼساز

 ٞبیٔحسٚزیز اظ یىی زٞٙس.ٔی اضائٝ ػبثؼبیی اظ سطیلجَٛ

 وِٕٛت -ٔٛٞط ػّٕٝ اظ ٔٛػٛز الاؾشٛدلاؾشیه ٞبیٔسَ

 اظ اؾشفبزٜ .اؾز ٞبٔسِؿبظی زض طبثز نّجیز اظ اؾشفبزٜ

 -ٔٛٞط ٔسَ ٘بسٛا٘ی ثٛاؾغٝ ٞبسحّیُ زض طبثز نّجیز

 سٙف ؾغح اظ دؽ ضفشبض ثطای قسٖ لبئُ سٕبیع زض وِٕٛت

 ٚیػٜٝ ث ضفشبضی ٔسَ ایٗ اػشٕبز لبثّیز وبٞف ثبػض سؿّیٓ،

 ثطضؾی ثٝ ٘یبظٔٙس )وٝ ثّٙسٔسر ٞبیعطاحی سحّیُ زض
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 اظ اؾشفبزٜ ٔمبثُ، زض قٛز.ٔی اؾز( قىؿز اظ ثؼس ضفشبض

 سٛا٘سٔی قىؿز اظ دیف ذغیغیط ذهٛنیبر ثب ٞبییٔسَ

 اضائٝ سُٛ٘ اعطاف ٞبی ػبثؼبیی سٛظیغ اظ سطیزلیك ثیٙیدیف

 زٞس.

 گیزی ًتیجِ -7

 ثط ضفشبضی ٞبیٔسَ اطط ثطضؾی ثٝ ٔمبِٝ، ایٗ زض

 ذبوی ٞبی ٔحیظ زض سُٛ٘ احساص اظ ٘بقی ٞبیػبثؼبیی

ٝ ث سٟطاٖ أیطوجیط سُٛ٘ ٔٙظٛض، ثسیٗ اؾز. قسٜ دطزاذشٝ

 ذبن ٘ٛع ثٝ سٛػٝ ثب ٚ قسٜ ا٘شربة ٔٛضزی ٝٔغبِؼ ػٙٛاٖ

 افعایف ثب الاؾشٛدلاؾشیه ضفشبضی ٔسَ ؾٝ سُٛ٘، ؾبذشٍبٜ

 ضفشبضی ٞبی ٔسَ ٌطفز. لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز دیچیسٌی ؾغح

 قٛ٘سٜ ؾرز ٔسَ وّٕت،-ٔٛٞط ٔسَ قبُٔ، اؾشفبزٜ ٔٛضز

 ٔٛضز ٞبی زازٜ اؾز. وٛچه وط٘ف ثب قٛ٘سٜ ؾرز ٔسَ ٚ

 ٔغبِؼبر ٘شبیغ اظ اؾشفبزٜ ثب ضفشبضی سَٔ ؾٝ ایٗ ثطای ٘یبظ

 ٚ قسٜ ا٘شربة ثطضؾی ٔٛضز ٔحسٚزٜ زض آظٔبیكٍبٞی ٚ ثطػب

 ضفشبضی ٔسَ ؾٝ ٞط ثطای اؾز. قسٜ اػٕبَ  ٔسِؿبظی زض

 زض آٟ٘ب ٘شبیغ ٚ قسٜ  ٔسِؿبظی سُٛ٘ اػطایی فطآیٙس فٛق،

 لطاض ثطضؾی ٔٛضز سُٛ٘ اعطاف لبئٓ ٞبی ػبثؼبیی لبِت

 ثب ػسزی ٞبی سحّیُ اظ حبنُ ٘شبیغ ٟ٘بیز، زض ٌطفز.

 ٌیطیا٘ساظٜ ٔمبزیط ثب ٔمبیؿٝ ٚ ضفشبضؾٙؼی ٘شبیغ اظ اؾشفبزٜ

 ازأٝ، زض اؾز. قسٜ اػشجبضؾٙؼی ظٔیٗ ؾغح ٘كؿز قسٜ

 ٔغبِؼٝ ایٗ اظ حبنُ ٘شبیغ ٚ ضفشبضی ٞبی ػٙجٝ سطیٟٗٔٓ

 اؾز. قسٜ اضائٝ

 ٔسَ زض زٞس،ٔی ٘كبٖ ٔغبِؼٝ ایٗ اظ حبنُ ٘شبیغ

 اظ سطی وٓ قؼبع سب ٞبػبثؼبیی ٌؿشطـ وِٕٛت، -ٔٛٞط

 ظٚاَ سُٛ٘ اظ سطی وٓ فبنّٝ زض ٚ یبفشٝ ازأٝ سُٛ٘ ٔحٛض

 یه حفبضی، ٔطاحُ سٕبْ ثطای وِٕٛت -ٔٛٞط ٔسَ یبثس. ٔی

 ایٗ وٙس.ٔی ثیٙیدیف سُٛ٘ وف زض ضا قسیس ثبلاظزٌی

 ٔكبٞسٜ ػبثؼبیی سطیٗ ثیف وٝ اؾز ایٌٛ٘ٝٝ ث ٔٛضٛع

 سُٛ٘ وف ثبلاظزٌی ثٝ ٔطثٛط وّٕت-ٛٞطٔ ٔسَ زض قسٜ

 ٚ سُٛ٘ ثبلای زض قسٜ ٔحبؾجٝ لبئٓ ٞبی ػبثؼبیی اؾز.

 وّٕت-ٔٛٞط ٔسَ ثب قسٜ ثیٙیدیف ٘كؿز ٔمساض ٕٞچٙیٗ

 ایٗ وٝ ثٛزٜ سط وٓ قٛ٘سٜؾرز ضفشبضی ٔسَ زٚ ٞط اظ

 افعایف سُٛ٘ ٍٟ٘ساضی ٚ حفط ٔطاحُ سىٕیُ ثب اذشلاف

 قؼبػی ٌؿشطـ قٛ٘سٜرزؾ ٞبیٔسَ ٔمبثُ، زض یبثس. ٔی

 ٘كبٖ سُٛ٘ ٔحٛض ثٝ ٘ؿجز ضا ٞبػبثؼبیی اظ سطی ثیف

 ٞبیٔسَ ثطای ٞبػبثؼبیی ٌؿشطـ اٍِٛی ا٘س. زازٜ

 ٟبآ٘ ثیٗ ػٕسٜ سفبٚر ٚ ثٛزٜ ٔكبثٝ سمطیجب قٛ٘سٜ، ؾرز

 ٞبػبثؼبیی ٔیعاٖ افعایف ٚ وف ثبلاظزٌی وبٞف ثٝ ٔطثٛط

 ٙیٗ،ٕٞچ اؾز. وٛچه وط٘ف ثب قٛ٘سٜؾرز ٔسَ زض

 دطٚفیُ ػطضی قیت سغییطار زأٙٝ ٚ ػطضی قیت ػٕك،

 ٔسَ اظ سطثعضي قٛ٘سٜؾرز ٞبیٔسَ ثطای ؾغحی ٘كؿز

 اؾز. وّٕت-ٔٛٞط

 حبنُ ٘شبیغ ثب ػسزی  ٔسِؿبظی اظ حبنُ ٘شبیغ ٔمبیؿٝ

 ٘شبیغ وّی عٛضٝ ث وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ سُٛ٘ ضفشبضؾٙؼی اظ

 ثب ضا ا٘غجبق سطیٗ ثیف قٛ٘سٜ،ؾرز ٞبیٔسَ اظ حبنُ

 حفبضی، ٔطاحُ افعایف ثب زاض٘س. ضفشبضؾٙؼی اظ حبنُ ٘شبیغ

 ػسزی ٞبیسحّیُ ٚ ضفشبضؾٙؼی اظ حبنُ ٘شبیغ ثیٗ ا٘غجبق

 افعایف قٛ٘سٜ،ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ضفشبضی ٞبیٔسَ ثب

 زض وٝ اؾز ایٌٛ٘ٝٝ ث ا٘غجبق افعایف ایٗ یبثس.ٔی سطی ثیف

 ثیٗ لافاذش دّٝ، ٍٟ٘ساضی ٚ ثٙس وف ٚ دّٝ حفط ٔطاحُ

 ثیٙیدیف ٘شبیغ ٚ قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ ٘كؿز ٔشٛؾظ ٔمساض

 قسرٝ ث قٛ٘سٜ،ؾرز ٔىب٘یعْ ثب ضفشبضی ٞبیٔسَ ثب قسٜ

 ٔشطٔیّی 5/1 اظ سط وٓ ثٝ اذشلاف ایٗ ٚ یبفشٝ وبٞف

 ٞبیسحّیُ اظ حبنُ ٘كؿز ٘شبیغ ٕٞچٙیٗ، ضؾس. ٔی

 ٔحسٚزٜ زض سُٛ٘، ٍٟ٘ساضی ٚ حفط ٔطاحُ ػٕسٜ ثطای ػسزی

 زاض٘س. لطاض قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ ٔمبزیط سطیٗ ثیف ٚ سطیٗ وٓ ٗثی

 ثب قٛ٘سٜؾرز ٔسَ اظ حبنُ ٘شبیغ ایٗ، ثط ػلاٜٚ

 سُٛ٘ حفط ا٘شٟبیی ٔطاحُ ثطای (،HSS) وٛچه ٞبی وط٘ف

 زاض٘س. ضفشبضؾٙؼی اظ حبنُ ٘شبیغ ثب ضا ا٘غجبق سطیٗ ثیف

 علائن فْزست

𝔼 َٚیبً٘ ٔس 

 دٛاؾٖٛ ٘ؿجز  

 بنانغى ظاٚیٝ  

𝒸 چؿجٙسٌی 

 اسؿبع ظاٚیٝ  

 حساوظط انّی سٙف   

   
 ٔحٛضٜ ؾٝ ثبضٌصاضی ٔسَٚ    

   
 ثبضثطزاضی ٔسَٚ    

   
 ازئٛٔشطی ثبضٌصاضی ٔسَٚ    

  
   

 وٛچه ٞبیوط٘ف زض ثطقی ٔسَٚ 

 ثطقی وط٘ف ایآؾشب٘ٝ حس     
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3 Shear Hardening Mechanism  
4 Compression Hardening Mechanism  
5 Cap yield surface 
6 Dilation Cut Off 
7 Top  
8 Bench  
9 Invert  
10 Lattice girder 
11 Wire mesh 
12 Onion type 
13

 Gaussian curve 
14
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 First Order Application 
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