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 چکیذٌ
اص طشیك وواًؾ  ّا لابحال خزب اًشطی دس ایي  یيتااتاؿٌذ.  هْاسؿذُ ّوگشا داسای ػختی تالا دس تشاتش تاسّای خاًثی هی ّای ابل

ای تا تاصؿَّای دایشٍی ٍ  ّای لَلِ ؿَد وِ چٌذاى هطلَب ًیؼت. دس ایي تحمیك اهىاى اػتفادُ اص پشٍفیل هْاستٌذ فـاسی اًدام هی

  گیشد. ی لشاس هیهَسدتشسػهْاسؿذُ ّوگشا  ّای لابشطی دس كفحِ اتلال هْاستٌذّا تِ یىذیگش دس فیَص خارب اً ػٌَاى تِتیوَی 

ؿَد. دس اتتذا تا اػتفادُ اص تحمیمات آصهایـگاّی هَخَد دس  اتاوَع اػتفادُ هی افضاس ًشمتشای اًدام تحمیك اص سٍؽ اخضای هحذٍد ٍ 

ؿذُ تَػط سٍؽ  تیٌی یؾپٍ اًطثاق هٌاػثی هیاى ًتایح حاكل اص آصهایؾ ٍ ًتایح  ؿذُ اًدام ػاصی هذلادتیات هَهَع، كحت ػٌدی 

همایؼِ ٍ  تاّنتحمیك هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت ٍ ًتایح  هَسدًظشهتغیشّای  تأثیشاػت. دس اداهِ  ؿذُ  هـاّذُاخضای هحذٍد 

دس دٍ خْت افمی ٍ ػوَدی اػتفادُ  داس ػَساخًشطی گیشی اًدام ؿذُ اػت. هلاحظِ گشدیذ دس حالتی وِ اص دٍ لَلِ خارب ا ًتیدِ

 گشدد. ّای لاب هْاسؿذُ ّوگشا حاكل هی خزب اًشطی ٍ هماٍهت دس تیي ًوًَِ اصلحاظیي سفتاس تش هٌاػةؿَد  یه
 

 ای. اخضای هحذٍد، پشٍفیل لَلِ ػاصی هذللاب هْاسؿذُ ّوگشا، فیَص خارب اًشطی، ولوات ولیذی: 

 

 

 ممذمٍ .1
 

هْن  یّا یظگیّؼتٌذ. اص ٍ یخاًث یهْاستٌذ یّا ٍ هؤثش هماٍم دس تشاتش صلضلِ، لاب حیسا یتاستش خاًث یّا اص دػتگاُ یىی

 یّا اػت. تَػؼِ ٍ گؼتشؽ دػتگاُ یخوـ یّا تا لاب ؼِیّا دس هما تَخِ آى هٌاػة ٍ لاتل یػخت یهْاستٌذ یّا لاب

ّا اداهِ داسد  دس هَسد آى ماتیتحم ضیآغاص ؿذُ ٍ تاوٌَى ً یلادیه 1960 الّا وِ اص ػ هٌاػة آى اتییٍ خض یخاًث یهْاستٌذ

ػاى فشًاًذٍ  1971گشدد. دس صلضلِ ػال  ؼشیهٌاػة ه یشیپز ٍ ؿىل یتا ػخت ؼتنیػ هیتِ  یاتیاهىاى سا فشاّن وشد وِ دػت يیا

 .هَسد تَخِ لشاس گشفت یتاستش خاًث ؼتنیػ يیا تخؾ تیػولىشد سها

اػت.  َصیاػتفادُ اص ف شد،یگ یّا هَسد اػتفادُ لشاس ه دس ػاصُ یٍ اػتْلان اًشط یشیپز ؿىل ؾیوِ دس افضا ییّا اص سٍؽ یىی

ػوَ لاتل  يیسا اص هْاستٌذ تِ ا ةیٍ هحل آػ ذیووه ًوا ضیً یشیپز ؿىل ؾیهْاستٌذّا دس افضا يیتِ ا تَاًذ یسٍؽ ه يیا

 .اػت گشیىذیاػتفادُ ًوَد ٍسق اتلال هْاستٌذّا تِ  َصّایف يیاص ا تَاى یوِ دس آى ه ییّا اص هحل یىی. ذیهٌتمل ًوا نیتؼَ
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 یّا ًَع لاب يیصلضلِ دس ا یخزب اًشط یتشا َصیػٌَاى ف تِ ؿىل یویت ای یشٍیاهىاى اػتفادُ اص ػوَ دا كیتحم يیا دس

 تیاص ػاصُ وِ لاتل یسا اص ًماط ةیآػ تَاًذ ی( هیوٌٌذُ اًشط )هؼتْله ّا ؼتنیػ يی. اشدیگ یلشاس ه یهَسد تشسػ ؿذُ یهْاستٌذ

 ّؼتٌذ اًتمال دّذ. نیوِ لاتل تؼَ یًذاسًذ تِ ًماط نیتؼَ

كشف  اصهٌذیّا ً اها اػتفادُ اص آى شفتِیكَست پز ضاتیتدْ يیا یٌِیدسصه یادیص ماتیهختلف خْاى تحم یتاوٌَى دس وـَسّا

اص  ،یػادگ يیوِ تتَاًذ دس ػ یؼتویػ ـٌْادیلزا پ ؼتیكشفِ ً ػاخت تالاػت وِ دس وـَس ها تِ یتىٌَلَط يیٍ ّوچٌ ٌِیّض

اهىاى اػتفادُ اص  یتشسػ یـٌْادیاص طشح پ یاكل ّذف .تاؿذ هشٍست داسد َسداستشخ ضیً یدس اػتْلان اًشط ییتَاى تالا

 .تاؿذیواس ه يیاًدام ا یتشا اصیهَسدً یپاساهتشّا يییٍ تؼ یاًیه تیدس ٍسق گاػت پل ؿىل یویٍ ت یشٍیهماطغ دا

 

 ات پیشیهمطالعمريری بر  .2
 

 اسیؿذُ اص فَلاد تا هماٍهت تؼ  ػاختِ یتشؿ یّا پاًل یتش سٍ یا گؼتشدُ یـگاّیآصها ماتیتحم 2000دس ػال  یتاًاوا ٍ ػاػاو

لشاس  یوٌٌذُ هَسد تشسػ تا ٍ تذٍى ػخت یلیٍ هؼتط یهشتؼ یّا هشتغ( اًدام دادًذ. ًوًَِ هتش یتش ػاًت لَگشمیو 1000ون )

پاًل لاغش  یّا دس سفتاس ًوًَِ یاػت. افت هتَػط ذاسیّا پا اغلة ًوًَِ یتشا غیؼتشصیّ یّا یگشفتِ ؿذ وِ هٌحٌ دِیگشفت. ًت

 .[1] خزب ًوَدًذ یختگیسا لثل اص تشٍص گؼ یاًشط یّا همذاس لاتل تَخْ ًوًَِ ی. ّشچٌذ تواهذیهـاّذُ گشد

ًـاًگش  حیّا اًدام دادًذ. ًتا واستشد دس پل یتشا یتشؿ یّا پاًل یتش سٍ ییّا ؾیآصها 2003ٍ ّوىاساى دس ػال  لیداً هه

 .[2] ّا دس هحل خَؽ اتفاق افتاد ًوًَِ یختگیّا تَدُ اػت. گؼ دس ًوًَِ غیؼتشصیّ یّا چشخِ یذاسیتالا ٍ پا یخزب اًشط

لشاس  یهْاسؿذُ ّوگشا سا هَسد تشسػ یّا دس لاب َصیف یّا اهىاى اػتفادُ اص الواى 2008ٍ هاتاهَسٍع دس ػال  یتًَت همالات

هحلَسؿذُ اػتفادُ  FRP ؿذُ ٍ تَػط هذفَى وشیوِ دس داخل پل یفَلاد یّا لِیاص ه َصیّا ف آى یـٌْادیدادًذ. دس سٍؽ پ

 تَاًذ یاػت ٍ ه ىؼاىیدس وـؾ ٍ فـاس  َصیًـاى داد وِ سفتاس ف حیؿذ ٍ ًتاّا اًدام  ًوًَِ یتش سٍ یـگاّی. هطالؼِ آصهاذیگشد

 .[3] ذیخزب ًوا یختگیسا تذٍى گؼ یاًشط یهمذاس لاتل تَخْ

تِ  یهلٌَػ یّا هشوض تحت صلضلِ ّن ی ؿذُ یهْاستٌذ یّا دس لاب یفَلاد ی حلمِ شیتأث 1394ٍ ّوىاساى دس ػال  یٌیحؼ شصایه

هزوَس  كیاػت وِ دس تحم یخارب اًشط یّا اص اًَاع الواى یىی یفَلاد ی لشاس دادًذ. حلمِ یسٍؽ هَخه سا هَسد تشسػ

اػواء تِ  شیدس ٌّگام ٍلَع صلضلِ اص ٍسٍد ػا یفَلاد ی لشاس گشفتِ اػت. حلمِ یسػهَسد تش یـگاّیٍ آصها یلیكَست تحل تِ

ٍ  یػاص هوي هذل ك،یتحم يیدس ا اًذاصد، یه كیآى سا تِ تؼَ ایٍ  وٌذ یه یشیٍ وواًؾ دس هْاستٌذ خلَگ یشخطیغ یِ یًاح

هَخَد ٍ تاس  یّا تحت صلضلِ تاس هی یَلادف ی حلمِ شیهحَس، تأث ّن ی ؿذُ یهْاستٌذ یخوـ یّا لاب یشخطیغ ضیاًدام آًال

هوي  یفَلاد ی ًـاى داد وِ حلمِ حیلشاس گشفت. ًتا یتِ سٍؽ هَخه هَسد تشسػ ذؿذُیتَل یهلٌَػ یّا تحت صلضلِ گشید

 ؾیافضا یتشا یهـاتْ یسٍؿ ضیً یگشیهحمماى د. [4] خَاّذ داؿت یدس اػتْلان اًشط یػولىشد هطلَت ِ،یواّؾ تشؽ پا

 يیهات یاهىاى اػتفادُ اص پاًل تشؿ 2016دس ػال  یاًَصیگ [.7-6-5ًوَدًذ ] ـٌْادیلاب هْاسؿذُ ّوگشا پ یخزب اًشط

ػٌَاى  تِ یلیهؼتط یتِ ؿىل پاًل تشؿ َصیف هی ؼتنیػ يیلشاس داد. دس ا یدس لاب هْاسؿذُ ّوگشا سا هَسد تشسػ یهْاستٌذّا

تالا ٍ  یاًگش خزب اًشطیت حیهـاّذُ اػت. ًتا لاتل یـٌْادیلاب پ شیهَسد اػتفادُ لشاس گشفت. دس ؿىل ص یػوَ خارب اًشط

 .[8] اػت تَدُ یلاب دس تشاتش تاس خاًث یواف یهماٍهت خاًث
 

 َا مًاد ي ريش .3
 

ّا  هذل لیػاخت ٍ تحل یهحذٍد اتاوَع تشا یافضاس اخضا هحذٍد اػتفادُ خَاّذ ؿذ. ًشم یاص سٍؽ اخضا كیاًدام تحم یتشا

 كیتحم هی حیافضاس روش ؿذُ، اص ًتا ػاختِ ؿذُ تَػط ًشم یّا هذل یٌیت ؾیاص دلت ٍ كحت پ ٌاىیاطو ی. تشاؿَد یاػتفادُ ه

  ػاختِ ؿذُ ىؼاىیٍ هـخلات هلالح واهلاً  یؿذُ تا اتؼاد ٌّذػ ؾیًوًَِ آصها ـاتِّا ه اػتفادُ خَاّذ ؿذ. هذل یـگاّیآصها
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 ؿَد یه ؼِیّا هما هذل لیحاكل اص تحل یّا یٌیت ؾیتا پ ؾیآصها حیٍ ًتا گشدد یه لیهذل تحل ؾیهـاتِ آصها یٍ تحت تاسگزاس

 ًوَد. دهحذٍد اػتوا یاخضا یػاص اكل اص هذلح حیتِ ًتا تَاى یٍ دس كَست اًطثاق، ه
 

 محذيداجسای مذل سىجی صحت .1.3
 

[ تا 10[ ٍ ]9اسائِ ؿذُ دس هشاخغ ] ّایهحذٍد، هذل یاخضا ّایهذل یٌیت ؾیاص دلت ٍ كحت پ ٌاىیاطو یدس گام اٍل تشا

 .ذیگشد ؼِیهشاخغ روش ؿذُ هما حیحاكلِ تا ًتا حیؿذُ ٍ ًتا یػاص ِیاػتفادُ اص ًشم افضاس آتاوَع ؿث
 

 صحت سىجی لاب . 1.1.3
 

 ؿذُ ًوًَِ لاب هْاستٌذی 1ؿىل دس گیشی خَاّذ ؿذ.  تْشُ[ 9آصهایـات ٍاواتاؿی ٍ ّوىاساى ] تشای اًدام ایي واس اص ًتایح

هحذٍد تا  یهذل اخضا تشای كحت ػٌدی اًتخاب ؿذُ اػت. BM0ّوگشای آصهایؾ ؿذُ ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. ًوًَِ 

 یاػت. تشا ذُیگشد فیآى تؼش یتشا یـگاّیػاختِ ؿذُ ٍ هـخلات هلالح ًوًَِ آصها 1هـخلات روش ؿذُ دس ؿىل 

 تضسي( اػتفادُ ؿذُ اػت. یشؿىلْایی)تغ یؿذى ٌّذػ یشخطیتا دس ًظش گشفتي غ یسفتاس فَلاد اص هذل دٍخط فیتؼش
 

 

 

 [9اػوا ] یٍ هـخلات ٌّذػ یؿذُ تَػط ٍاواتاؿ ؾیآصها یًوًَِ لاب هْاستٌذ -1ؿىل 

 

ُ اػت. ؿذ فیهْاستٌذ ٍ ػتَى تؼش ش،یت یاص اػوا هیّش یتشا الِروشؿذُ دس هم هـخلات هلالح هطاتك هـخلات

 .اسائِ ؿذُ اػت 1خذٍل هـخلات هلالح دس 
 

 [15هـخلات هلالح اػوای تِ واس تشدُ ؿذُ دس ًوًَِ آصهایـگاّی ] -1خذٍل 
Speci- 

Men 

Name 

Column Beam Brace 

σv 

(t/cm2) 

σu 

(t/cm2) 

εu 

% 
εst/εy Est/E 

σv 

(t/cm2) 

σu 

(t/cm2) 

εu 

% 
εst/εy Est/E 

σv 

(t/cm2) 

σu 

(t/cm2) 

εu 

% 
εst/εy Est/E 

BM 0 2.53 4.23 28.1 14.5 0.014 2.75 4.08 27.8 13.2 0.011 2.93 4.61 25.3 14.5 0.013 

 

 یلیهؼتط یّا هذل تا اػتفادُ اص الواى یتِ ًوًَِ ٍاسد ؿذُ اػت. هؾ تٌذ یىیاػتات لیتحل هیتِ كَست تاسافضٍى دس  یتاسگزاس

 لاتل هـاّذُ اػت. 2ؿىل اًدام ؿذُ اػت ٍ دس  (shell)ّی چْاس گش
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 ؿذُ  یؿذُ ًوًَِ هْاستٌذ یهذل هؾ تٌذ -2ؿىل 

 

طَس وِ  لاتل هـاّذُ اػت. ّواى 3ؿىل ؿذُ وِ دس  ؼِیهما ؾیثثت ؿذُ دس آصها حیهحذٍد تا ًتا یحاكل اص هذل اخضا حیًتا

ؿذى، دٍ  یشخطیٍ تشٍص غ یدس هٌحٌ نیواهلاً تش ّن هٌطثك ّؼتٌذ. تؼذ اص ٍلَع تؼل یدس تخؾ خط یدٍ هٌحٌ ؿَد، یهـاّذُ ه

 یاًطثاق واهل یدٍ هٌحٌ یی. دس تخؾ اًتْاتاؿذ ی% ه8اختلاف تشاتش  يیحذاوثش ا ِو شًذیگ یاص ّن فاكلِ ه یهمذاس یهٌحٌ

اص  تَاى یاػتواد تَدُ ٍ ه هحذٍد لاتل یاخضا یاصػ حاكل اص هذل حیگشفت وِ ًتا دِیًت تَاى یه ؼِیهما يیداسًذ. تا تَخِ تِ ا

 اػتفادُ ًوَد. كیتحم یشّایهتغ شیتأث یتشسػ یسٍؽ تشا يیا
 

 
 هحذٍد یتَػط هذل اخضا ؿذُ یٌیت ؾیپ حیٍ ًتا ؾیحاكل اص آصها حیًتا ؼِیهما -3ؿىل 

 

 ای ي يرق مذل پريفیل لًلٍصحت سىجی  2.1.3

 

[ 10ٍ ّوىاساى ] یاًدام ؿذُ تَػط ل ـاتیپشداختِ ؿذ. آصها یًوًَِ همطغ لَلِ ٍ كفحِ فَلاد یتِ كحت ػٌددس گام دٍم 

دػتگاُ  اتییٍ خضهشخغ  یـگاّیآصها كیؿذُ دس تحم ؾیتخؾ اًتخاب ؿذ. ًوًَِ آصها يیدس ا یاًدام كحت ػٌد یتشا

 لاتل هـاّذُ اػت. 4ؿىل  دس ؾیآصها
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 [10] دػتگاُ اًدام آصهایؾٍ  یـگاّیًوًَِ آصها اتییخض -4ؿىل 

 

تٌذی تا اػتفادُ اص هذل اخضای هحذٍد ًوًَِ آصهایـگاّی تا ٌّذػِ ٍ هـخلات هلالح یىؼاى ػاختِ ٍ تحلیل ؿذ. هؾ 

 لاتل هـاّذُ اػت. 5ؿىل هذل ػاختِ ؿذُ دس ذُ اػت. ّای هؼتطیلی چْاس گشّی اًدام ؿ الواى
 

  
 ؿذُ لیؿذُ ٍ هذل تحل یهحذٍد هؾ تٌذ یهذل اخضا -5ؿىل 

 

داؿتِ ٍ  یخَت اسیاًطثاق تؼ یشخطیٍ ّن دس تخؾ غ یدٍ ًوَداس ّن دس تخؾ خط ؿَد یهـاّذُ ه 6ؿىل دس وِ  طَس ّواى

تا  تَاًذ یهحذٍد ه یاخضا یػاص گشفت وِ هذل دِیًت تَاى یهطلة ه يی% اػت. تا تَخِ تِ ا3تشاتش  یحذاوثش اختلاف دٍ هٌحٌ

 .ذیًوا یٌیت ؾیسا پ ییاػوا يیسفتاس چٌ یٌاًیاطو طَس لاتل دلت هٌاػة ٍ تِ
 

 یـگاّیآصها حیهحذٍد ٍ ًتا یحاكل اص هذل اخضا حیًتا ؼِیهما -6ؿىل 
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 وتایج ي بحث .4
 

 بررسی تأثیر متغیرَای تحمیك بر رفتار لاب مُارشذٌ َمگرا. 1.4
 

 ای ممطع لًلٍبیضی شکل در َای  بررسی تأثیر تعذاد ي شکل سًراخ . 1.1.4

 

تا ؿىل، تؼذاد ٍ  ییّا دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ػَساخ وتشیػاًت 40هتش ٍ لطش  1لَلِ ؿىل اص فَلاد تا طَل  یا تخؾ لطؼِ يیدس ا

 ّا دس اػت وِ هـخلات آىهذل ػاختِ ؿذُ  23ؿذُ اػت.  دادیدس لَلِ ا یٍ افم یگًَاگَى دس دٍ خْت ػوَد یّا اًذاصُ

 ػاختِ ؿذُ اػت. ST37ؿذُ اص ًَع  تفادُلاتل هـاّذُ اػت. فَلاد اػ 2خذٍل 
 

 ؿىل یا لَلِ یّا هـخلات هذل -2خذٍل 

 ها فاصله سوراخ قطز کوچک قطز بزرگ ها تعداد سوراخ ها سوراخجهت قزارگیزی  شماره مدل

 4 62 22 4 در جهت محور لوله 6

 1/2 61 92 9 در جهت محور لوله 2

 7/1 22 42 2 دس خْت هحَس لَلِ 9

 1/2 9 62 7 در جهت محور لوله 4

 1 9 62 1 در جهت محور لوله 1

 1/7 9 62 1 محور لوله در جهت 1

 1/2 9 61 1 در جهت محور لوله 7

 1 9 61 4 در جهت محور لوله 8

 1/7 9 61 4 در جهت محور لوله 9

 1/2 9 22 4 در جهت محور لوله 62

 1 9 2 9 در جهت محور لوله 66

 1/7 9 22 9 در جهت محور لوله 62

 4 62 22 8 در جهت عمودبزمحور لوله 6-2

 1/2 61 92 1 عمودبزمحور لولهدر جهت  2-2

 1/2 9 62 68 در جهت عمودبزمحور لوله 9-2

 1 9 62 62 در جهت عمودبزمحور لوله 4-2

 1/7 9 62 62 در جهت عمودبزمحور لوله 1-2

 1/2 9 61 68 در جهت عمودبزمحور لوله 1-2

 1 9 61 62 در جهت عمودبزمحور لوله 7-2

 1/7 9 61 62 در جهت عمودبزمحور لوله 8-2

 1/2 9 22 68 در جهت عمود بزمحور لوله 9-2

 1 9 2 62 در جهت عمودبزمحور لوله 62-2

 1/7 9 22 62 در جهت عمودبزمحور لوله 66-2
 

هذل تحلیل ؿذُ ٍ ًتایح اػتخشاج  69هدوَع  ّا تحت ًیشٍّای وــی، فـاسی ٍ تشؿی لشاس گشفتِ وِ دس ّشیه اص ایي هذل

گاُ گیشداس ٍ ػوت  یِتى ّا لَلِ لاتل هـاّذُ اػت. ػوت چپ 7ؿىل ًحَُ اػوال تاس دس اّی ٍ گ تىیِؿذُ اػت. ؿشایط 

 ساػت هحل اػوال ًیشٍػت وِ دس ؿىل تا فلؾ ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت.
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 دس ػِ حالت فـاسی، وــی ٍ تشؿی ّا ًوًَِؿشایط هشصی ٍ تاسگزاسی  -7ؿىل 

 

تا  یّا ػِ حالت فـاس، وـؾ ٍ تشؽ دس ًوًَِ یتشا شهىاىییتغ-شٍیّا دس لالة ًوَداس ً حاكل اص هذل حیًتا 10 تا 8دس اؿىال 

 .تاؿٌذ یلَلِ لاتل هـاّذُ ه یػَساخ دس خْت هحَس طَل
 

 
 ّا تا ػَساخ دس خْت هحَس لَلِ دس ًوًَِ یحالت فـاس یتشا شهىاىییتغ-شٍیً یهٌحٌ -8ؿىل 

 

 لَیو 455اتفاق افتادُ اػت وِ تشاتش  6دس ًوًَِ  یحذاوثش هماٍهت دس تشاتش تاس فـاسؿَد هـاّذُ هی 8طَس وِ دس ؿىل ّواى

تا  سفت یطَس وِ اًتظاس ه ّواى يیاتفاق افتادُ اػت؛ تٌاتشا َتيیً لَیو 328تا همذاس  2هماٍهت دس ًوًَِ  يیاػت. ووتش َتيیً

لاتل هـاّذُ اػت  ضیً یسًٍذ دس هَسد ػخت يیاػت. ا افتِیؿذُ، هماٍهت ًوًَِ واّؾ  تِ واس گشفتِ یّا ػطح ػَساخ ؾیافضا
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 يیوِ ووتش 2ًوًَِ  یتش هتش ٍ تشا َتيیلًَیو 115183ؿذُ اػت تشاتش هـاّذُ  یػخت يیـتشیوِ ت 6ًوًَِ  یػخت وِ یطَس تِ

ـتش اص ًوًَِ ؿواسُ ی% ت38حذٍد  6دس ًوًَِ ؿواسُ  یخزب اًشط ضاىیتش هتش اػت. ه َتيیلًَیو 75369سا داسد تشاتش  یػخت ضاىیه

 وشد. دادیدس لَلِ دس فـاس ا یشتشیپز سفتاس ؿىل تَاى یتا هؼاحت ووتش ه ـتشیت یّا ػَساخ دادیتا ا يیاػت؛ تٌاتشا 2
 

 
 ّا تا ػَساخ دس خْت هحَس لَلِ دس ًوًَِ یحالت وــ یتشا شهىاىییتغ-شٍیً یهٌحٌ -9ؿىل 

 

ای تیـتش اص  طَس لاتل هلاحظِ ؿَد، خزب اًشطی، هماٍهت ٍ ػختی دس حالت وــی تِ هـاّذُ هی 9وِ دس ؿىل  طَس ّواى

تغییشهىاى، هٌحٌی -هـاتِ حالت فـاسی اػت، اها تؼذ اص ؿىؼت هٌحٌی ًیشٍ ّا ًوًَِحالت تاسگزاسی فـاسی اػت. ػختی اٍلیِ 

اتفاق افتادُ  6ش هماٍهت دس تشاتش تاس وــی ًیض دس ًوًَِ حذاوثیاتذ.  یهوــی تالاتش اص هٌحٌی حالت تاسگزاسی فـاسی اداهِ 

ّای تِ واس گشفتِ ؿذُ،  دس ایٌدا ًیض تا افضایؾ ػطح ػَساخ % تیـتش اص هماٍهت ایي ًوًَِ دس حالت فـاسی اػت.78اػت وِ 

وِ تیـتشیي ػختی  6ًِ طَسی وِ ػختی ًوَ هماٍهت ًوًَِ واّؾ یافتِ اػت. ایي سًٍذ دس هَسد ػختی ًیض لاتل هـاّذُ اػت تِ

ویلًَیَتي تش  75369وِ ووتشیي هیضاى ػختی سا داسد تشاتش  2ویلًَیَتي تش هتش ٍ تشای ًوًَِ  115183هـاّذُ ؿذُ اػت تشاتش 

ّای تیـتش تا  ػَساخ تٌاتشایي تا ایداد؛ اػت 2% تیـتش اص ًوًَِ ؿواسُ 82حذٍد  6هتش اػت. هیضاى خزب اًشطی دس ًوًَِ ؿواسُ 

 یشتشی دس لَلِ دس وـؾ ایداد وشد.پز ؿىلتَاى سفتاس  ووتش هی هؼاحت
 

 
 ّا تا ػَساخ دس خْت هحَس لَلِ دس ًوًَِ یحالت تشؿ یتشا شهىاىییتغ-شٍیً یهٌحٌ -10ؿىل 
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اص  ـتشیت یا طَس لاتل هلاحظِ تِ تشؿیدس حالت  یهماٍهت ٍ ػخت ،یؿَد، خزب اًشط هـاّذُ هی 10طَس وِ دس ؿىل  ّواى

تٌاتشایي تْتشیي حالت خزب اًشطی حالتی اػت وِ ًوًَِ تحت تشؽ ػول ًوایذ. اػت؛  ی ٍ وــیفـاس یحالت تاسگزاس

اتفاق افتادُ اػت وِ  6دس ًوًَِ  ضیً تشؿیحذاوثش هماٍهت دس تشاتش تاس  .اػت وــیحالت  تؼیاس تیـتش اصّا  ًوًَِ ِیاٍل یػخت

ّای تِ واس گشفتِ ؿذُ، هماٍهت  ػطح ػَساخ ؾیتا افضا ضیً ٌدایاػت. دس ا یًوًَِ دس حالت وــ يیاص هماٍهت ا ـتشی% ت400

هـاّذُ  یػخت يیـتشیوِ ت 6ًوًَِ  یوِ ػخت یطَس تِ تلاتل هـاّذُ اػ ضیً یسًٍذ دس هَسد ػخت يیاػت. ا افتِیًوًَِ واّؾ 

تش هتش  َتيیلًَیو 610000سا داسد تشاتش  یػخت ضاىیه يیوِ ووتش 1ًوًَِ  یتشا تش هتش ٍ َتيیلًَیو 1290000ؿذُ اػت تشاتش 

تا  ـتشیّای ت ػَساخ دادیتا ا يیاػت؛ تٌاتشا 1اص ًوًَِ ؿواسُ  ـتشی% ت31حذٍد  6دس ًوًَِ ؿواسُ  یخزب اًشط ضاىیاػت. ه

 وشد. دادیا تشؽدس لَلِ دس  یشتشیپز تَاى سفتاس ؿىل هؼاحت ووتش هی

ی تا ّا ًوًَِتغییشهىاى تشای ػِ حالت فـاس، وـؾ ٍ تشؽ دس -ّا دس لالة ًوَداس ًیشٍ ًتایح حاكل اص هذل 13تا  11دس اؿىال 

 تاؿٌذ. ػَساخ ػوَد تش خْت لَلِ لاتل هـاّذُ هی

 
 

 تا ػَساخ ػوَد تش هحَس لَلِ ّا ًوًَِتغییشهىاى تشای حالت فـاسی دس -هٌحٌی ًیشٍ -11ؿىل 

 

ػوَد تش هحَس لَلِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ  یوَیت یّا وِ لطش تضسي ػَساخ یدس حالتؿَد، یهـاّذُ ه 11طَس وِ دس ؿىل  ّواى

 10همذاس حذٍد  يیاػت. ا َتيیلًَیو 500اتفاق افتادُ اػت وِ تشاتش  5دس ًوًَِ  یاػت، حذاوثش هماٍهت دس تشاتش تاس فـاس

تا  1هماٍهت دس ًوًَِ  يیداؿتٌذ. ووتش اسّا دس خْت هحَس لَلِ لش تَد وِ ػَساخ یاص حذاوثش هماٍهت دس حالت ـتشیدسكذ ت

تِ واس گشفتِ ؿذُ،  یّا ػطح ػَساخ ؾیتا افضا سفت یطَس وِ اًتظاس ه ّواى يیاتفاق افتادُ اػت؛ تٌاتشا َتيیلًَیو 353همذاس 

 یػخت يیـتشیوِ ت 6ًوًَِ  یوِ ػخت یطَس لاتل هـاّذُ اػت تِ ضیً یسًٍذ دس هَسد ػخت يیاػت. ا افتِیهماٍهت ًوًَِ واّؾ 

تش  َتيیلًَیو 83142سا داسد تشاتش  یػخت ضاىیه يیوِ ووتش 1ًوًَِ  یتش هتش ٍ تشا َتيیلًَیو 121489هـاّذُ ؿذُ اػت تشاتش 

تا  ـتشیت یّا ػَساخ دادیتا ا يیاػت؛ تٌاتشا 1ًِ ؿواسُ اص ًوَ ـتشی% ت64حذٍد  5دس ًوًَِ ؿواسُ  یخزب اًشط ضاىیهتش اػت. ه

حالت  يیّا دس ا وِ سفتاس ًوًَِ ذیهلاحظِ گشد يیوشد. ّوچٌ دادیدس لَلِ دس فـاس ا یشتشیپز سفتاس ؿىل تَاى یهؼاحت ووتش ه

 ؿذُ تَد. دادیلَلِ ا یّا دس خْت طَل اػت وِ ػَساخ یتش اص ٍلت هٌاػة
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 ّا تا ػَساخ ػوَد تش هحَس لَل ًِدس ًوَ یحالت وــ یتشا شهىاىییتغ-شٍیً یهٌحٌ -12ؿىل 

 

 اص ـتشیت یا طَس لاتل هلاحظِ تِ یدس حالت وــ یهماٍهت ٍ ػخت ،یخزب اًشطؿَد هـاّذُ هی 12ؿىل ّواًطَس وِ دس 

 شهىاى،ییتغ -شٍیً یاػت، اها تؼذ اص ؿىؼت هٌحٌ یّا هـاتِ حالت فـاس ًوًَِ ِیاٍل یاػت. ػخت یفـاس یحالت تاسگزاس

اتفاق  5ِ دس ًوًَ ضیً ی. حذاوثش هماٍهت دس تشاتش تاس وــاتذی یاداهِ ه یسفـا یحالت تاسگزاس یتالاتش اص هٌحٌ یوــ یهٌحٌ

تِ واس گشفتِ  یّا ػطح ػَساخ ؾیتا افضا ضیً ٌدایاػت. دس ا یًوًَِ دس حالت فـاس يیاص هماٍهت ا ـتشی% ت65اػت وِ افتادُ 

 يیـتشیوِ ت 5ًوًَِ  یػخت وِ یطَس تِ اػتلاتل هـاّذُ  ضیً یسًٍذ دس هَسد ػخت يیاػت. ا افتِیهماٍهت ًوًَِ واّؾ  ؿذُ،

 75804سا داسد تشاتش  یػخت ضاىیه يیوِ ووتش 2ًوًَِ  یتش هتش ٍ تشا َتيیلًَیو 115154هـاّذُ ؿذُ اػت تشاتش  یػخت

 دادیتا ا يیاػت؛ تٌاتشا 2اص ًوًَِ ؿواسُ  ـتشی% ت103حذٍد  5دس ًوًَِ ؿواسُ  یخزب اًشط ضاىیتش هتش اػت. ه َتيیلًَیو

 وشد. دادیدس لَلِ دس وـؾ ا یشتشیپز سفتاس ؿىل تَاى یتا هؼاحت ووتش ه ـتشیت یّا ػَساخ
 

 
 ّا تا ػَساخ ػوَد تش هحَس لَلِ دس ًوًَِ یحالت تشؿ یتشا شهىاىییتغ-شٍیً یهٌحٌ -13ؿىل 
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اص  ـتشیت یا طَس لاتل هلاحظِ تِ یدس حالت تشؿ یهماٍهت ٍ ػخت ،یخزب اًشط ؿَد، یهـاّذُ ه 13طَس وِ دس ؿىل  ّواى

. ذیاػت وِ ًوًَِ تحت تشؽ ػول ًوا یحالت یحالت خزب اًشط يیتْتش يیاػت؛ تٌاتشا یٍ وــ یفـاس یحالت تاسگزاس

اػت.  یًوًَِ دس حالت وــ يیاص هماٍهت ا ـتشی% ت377افتادُ اػت وِ  تفاقا 5دس ًوًَِ  ضیً یحذاوثش هماٍهت دس تشاتش تاس تشؿ

لاتل  ضیً یسًٍذ دس هَسد ػخت يیاػت. ا افتِیتِ واس گشفتِ ؿذُ، هماٍهت ًوًَِ واّؾ  یّا ػطح ػَساخ ؾیتا افضا ضیً ٌدایدس ا

وِ  1ًوًَِ  یتش هتش ٍ تشا َتيیگاًیگ 37/1هـاّذُ ؿذُ اػت تشاتش  یػخت يیـتشیوِ ت 5ًوًَِ  یػخت وِ یطَس هـاّذُ اػت تِ

اص ًوًَِ  ـتشی% ت232حذٍد  5دس ًوًَِ ؿواسُ  یخزب اًشط ضاىیتش هتش اػت. ه َتيیهگاً 255سا داسد تشاتش  یػخت ضاىیه يیووتش

دس  وشد. دادیادس لَلِ دس تشؽ  یشتشیپز سفتاس ؿىل تَاى یتا هؼاحت ووتش ه ـتشیت یّا ػَساخ دادیتا ا يیاػت؛ تٌاتشا 1ؿواسُ 

 لاتل هـاّذُ اػت. یٍ تشؿ یوــ ،یفـاس یتحت تاسّا 8-2ؿىل ًوًَِ  شییتغ 16الی  14اؿىال 

 

   
تحت  8-2دس ًوًَِ  ضعیواًتَس تٌؾ فَى ه -14ؿىل 

 يیاص طشف یتاس فـاس

 8-2دس ًوًَِ  ضعیواًتَس تٌؾ فَى ه  -15ؿىل 

 يیاص طشف یتحت تاس وــ

 8-2دس ًوًَِ  ضعیواًتَس تٌؾ فَى ه  -16ؿىل 

 يیاص طشف یتحت تاس تشؿ
 

 

 یرفتار لاب مُارشذٌ َمگرا با لًلٍ مرکس یبررس. 2.1.4
 

تحت ًیشٍّای فـاسی، وــی ٍ تشؿی، تِ تشسػی سفتاس لاب هْاسؿذُ ّوگشا تا لَلِ دس  داس ػَساخی ّا لَلِتؼذ اص تشسػی سفتاس 

طَس افمی، ػوَدی ٍ افمی ٍ ػوَدی هَسد تشسػی لشاس گشفتِ  هشوض هْاستٌذّا پشداختِ ؿذُ اػت. ػِ ًَع لشاسگیشی لَلِ تِ

. ػِ ًَع اًذ ؿذُتحت تاس تاسافضٍى تحلیل  لاب 9ی تشای لَلِ ًیض اػتفادُ ؿذُ ٍ دسهدوَع واس ػَساخاػت. ػِ ًَع تشویة 

دس  20هتش، ػَساخ تیوَی  یػاًت 5/7ػاًتیوتش تا فاكلِ  3دس  20اص ػَساخ تیوَی  اًذ ػثاستؿىل ٍ فاكلِ ػَساخ اػتفادُ ؿذُ 

ّا  یح حاكل اص هذلهتش. دس اداهِ ًتا ػاًتی 5/2ػاًتیوتش تا فاكلِ  10دس  20هتش ٍ ػَساخ تیوَی  یػاًت 5/2ػاًتیوتش تا فاكلِ  3

 ؿَد. اسائِ هی

 :یلًلٍ عمًدالف( 

  متر یساوت 5/7با فاصلٍ  متریساوت 3در  20لًلٍ با سًراخ 
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تِ  یا هتش اػت. كفحِ 4/0هتش ٍ لطش آى تشاتش  2/1لاتل هـاّذُ اػت. طَل لَلِ  17ؿىل  دس یاص لاب تا لَلِ ػوَد یا ًوًَِ

 یىیاػتات لیپغ اص اًدام تحل اتلال لَلِ تِ هْاستٌذّا هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. یهتش تشا 8/0هتش ٍ ػشم  2/1طَل 

لاب اػتخشاج  شهىاىییتغ-شٍیًوَداس ً ضیٍ ً ضعیهؼادل ٍ واًتَس تٌؾ فَى ه هیدس لالة واًتَس وشًؾ پلاػت حیًتا ،یشخطیغ

 وواًؾ تاػث افت هماٍهت ًوًَِ دس اداهِ يیدسكذ ؿشٍع ؿذُ ٍ ا 5/0حذٍد  فتیؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ دس ًوًَِ دس دس

دس ّش ًمطِ دس هشحلِ ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ لاتل هـاّذُ  هیؿذى ٍ همذاس وشًؾ پلاػت یهحل خاس 18ؿىل ؿذُ اػت. دس 

تٌؾ فَى  لاتل هـاّذُ اػت. واًتَس 19ؿىل %( دس 25/6 فتی)دس یتاسگزاس یهؼادل دس اًتْا هیواًتَس وشًؾ پلاػت اػت.

دس  ؿَد یه ذُیطَس وِ د لاب لاتل هـاّذُ اػت. ّواى یشٍیً-فتیوَداس دسً 21ؿىل دس  .ؿَد یه ذُید 20ؿىل دس  ضعیه

ٍ  ؼتیَب ًهطل لیدل يیؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ هماٍهت لاب دچاس افت ؿذُ اػت. سفتاس ًوًَِ تِ ا لیدسكذ تِ دل 5/0 فتیدس

 دادُ ؿذُ اػت. ؾیًوا 22ؿىل  دس بخزب ؿذُ لا یوواًؾ هْاستٌذ سخ دادُ اػت. اًشط لیتِ دل یخزب اًشط يیـتشیت

 

 

 

 

  

  

  

 هؼادل دس لاب هیواًتَس وشًؾ پلاػت -19ؿىل 
 

دس لاب ضعیواًتَس تٌؾ فَى ه -20ؿىل   

 

 یتا لَلِ ػوَد ؿذُیهذل لاب هْاستٌذ -17ؿىل 

 

هؼادل دس لاب لثل اص ؿشٍع  هیواًتَس وشًؾ پلاػت -18ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ

 

 دس لاب شهىاىییتغ-شٍیًوَداس ً -21ؿىل 

 

دس لاب یؿذگ هیاص پلاػت یًاؿ یخزب اًشط -22ؿىل   
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  متریساوت 5/2با فاصلٍ  متریساوت 3در  20لًلٍ با سًراخ 

 شتشیؿَد ٍ وواًؾ هْاستٌذ د تش فیواّؾ دادُ ؿذُ اػت تا همطغ لَلِ هؼ هتش یػاًت 5/2ّا اص ّن تِ  ًوًَِ فاكلِ ػَساخ يیدس ا

ٍ  ضعیهؼادل ٍ واًتَس تٌؾ فَى ه هیدس لالة واًتَس وشًؾ پلاػت حیًتا ،یشخطیغ یىیاػتات لی. پغ اص اًدام تحلفتذیاتفاق ت

 يیدسكذ ؿشٍع ؿذُ ٍ ا 6/1حذٍد  فتیاػتخشاج ؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ دس ًوًَِ دس دس بلا شهىاىییتغ-شٍیًوَداس ً ضیً

دس ّش ًمطِ لثل  هیپلاػت ؿذى ٍ همذاس وشًؾ یهحل خاس 23ؿىل  اداهِ ؿذُ اػت. دسِ دس وواًؾ تاػث افت هماٍهت ًوًَ

 24ؿىل %( دس 25/6 فتی)دس یتاسگزاس یهؼادل دس اًتْا هیواًتَس وشًؾ پلاػت .اص ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػت

 ضعیٍهَح لاتل هـاّذُ اػت. واًتَس تٌؾ فَى ه تِ یوواًؾ دس تادتٌذ فـاس ؿَد یطَس وِ هـاّذُ ه ّواىلاتل هـاّذُ اػت. 

 فتیدس دس ؿَد یه ذُیطَس وِ د لاب لاتل هـاّذُ اػت. ّواى یشٍیً-فتیًوَداس دس 26ؿىل دس  .ؿَد یه ذُید 25ؿىل  دس

ٍ  ؼتیچٌذاى هطلَب ً لیدل يیؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ هماٍهت لاب دچاس افت ؿذُ اػت. سفتاس ًوًَِ تِ ا لیدسكذ تِ دل 6/1

 دادُ ؿذُ اػت. ؾیًوا 27ؿىل لاب دس  ؿذُخزب  یوواًؾ هْاستٌذ سخ دادُ اػت. اًشط لیتِ دل یخزب اًشط يیـتشیت
 

  

 

  

 

  متر ساوتی 5/2ساوتیمتر با فاصلٍ  10در  20لًلٍ با سًراخ 

 

هؼادل دس لاب لثل اص ؿشٍع  هیواًتَس وشًؾ پلاػت -23ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ

 

 هؼادل دس لاب هیواًتَس وشًؾ پلاػت -24ؿىل 
 

دس لاب ضعیواًتَس تٌؾ فَى ه -25ؿىل   

 

 دس لاب شهىاىییتغ-شٍیًوَداس ً -26ؿىل 

 

دس لاب یؿذگ هیاص پلاػت یًاؿ یخزب اًشط -27ؿىل   
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اتفاق  شتشیؿَد ٍ وواًؾ هْاستٌذ د تش فیدادُ ؿذُ اػت تا همطغ لَلِ هؼ ؾیافضا وتشیػاًت 10ّا تِ  ًوًَِ ػشم ػَساخ يیدس ا

 هیدس لالة واًتَس وشًؾ پلاػت حیًتا ،یشخطیغ یىیاػتات لیاػت. پغ اص اًدام تحل هتش یػاًت 5/2ّا  . فاكلِ ػَساخفتذیت

 دس ًوًَِ دس ییلاب اػتخشاج ؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ تالا شهىاىییتغ-شٍیض ًوَداس ًیٍ ً ضعیهؼادل ٍ واًتَس تٌؾ فَى ه

 یخاس هحل 28ؿىل  اػت. دسِ دس اداهِ ؿذُ وواًؾ تاػث افت هماٍهت ًوًَ يیدسكذ ؿشٍع ؿذُ ٍ ا 7/1حذٍد  فتیدس

هؼادل دس  هیواًتَس وشًؾ پلاػت .تدس ّش ًمطِ لثل اص ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػ هیؿذى ٍ همذاس وشًؾ پلاػت

 یوواًؾ دس تادتٌذ فـاس ؿَد یطَس وِ هـاّذُ ه لاتل هـاّذُ اػت. ّواى 29ؿىل %( دس 25/6 فتی)دس یتاسگزاس یاًتْا

ًیشٍی لاب -ًوَداس دسیفت 31ؿىل دس  .ؿَد یه ذُید 30ؿىل دس  ضعیفَى هٍهَح لاتل هـاّذُ اػت. واًتَس تٌؾ  تِ ییتالا

دسكذ تِ دلیل ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ فـاسی تالایی، هماٍهت  7/1ؿَد دس دسیفت  طَس وِ دیذُ هی لاتل هـاّذُ اػت. ّواى

ت ٍ تیـتشیي خزب اًشطی تِ دلیل وواًؾ هْاستٌذ سخ لاب دچاس افت ؿذُ اػت. سفتاس ًوًَِ تِ ایي دلیل چٌذاى هطلَب ًیؼ

 ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. 32ؿىل . اًشطی خزب ؿذُ لاب دس دادُ اػت

 

  

 

  

 ًَِهمایؼِ سفتاس ػِ ًو 

هؼادل دس لاب لثل اص ؿشٍع  هیپلاػت واًتَس وشًؾ -28ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ

 

هؼادل دس لاب هیواًتَس وشًؾ پلاػت -29ؿىل   

 

واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاب -30ؿىل   

 

دسیفت دس لاب-ًوَداس ًیشٍ -31ؿىل   

 

خزب اًشطی ًاؿی اص پلاػتیه ؿذگی دس لاب -32ؿىل   
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دس  20ّای  ؿَد دس ًوًَِ تا ػَساخ طَس وِ هـاّذُ هی همایؼِ ؿذُ اػت. ّواى تاّن ّا ًوًًَِیشٍی -هٌحٌی دسیفت 33ؿىل دس 

دس ؿىل  آغاص ؿذُ اػت. ذدسك 7/1 تْتشیي سفتاس اػت ٍ وواًؾ هْاستٌذ دس دسیفت ّنهتشی اص  هیلی 25دس فاكلِ  ػاًتیوتش 10

هیضاى خزب اًشطی ًوًَِ لثل اص آغاص وواًؾ پلاػتیه هْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػت. دس ایٌدا ًیض تْتشیي سفتاس دس ًوًَِ  34ؿىل 

 ػَم اتفاق افتادُ اػت.
 

  

 

 لًلٍ افمی ب( 
  متر ساوتی 5/7ساوتیمتر با فاصلٍ  3در  20لًلٍ با سًراخ 

 

اًدام تحلیل اػتاتیىی غیشخطی، ًتایح دس لالة واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل ٍ واًتَس تٌؾ فَى هیضع ٍ ًیض ًوَداس پغ اص 

ؿشٍع ؿذُ ٍ ایي وواًؾ  دسكذ 15/2تغییشهىاى لاب اػتخشاج ؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ دس ًوًَِ دس دسیفت حذٍد -ًیشٍ

دس هشحلِ  ّش ًمطِهحل خاسی ؿذى ٍ همذاس وشًؾ پلاػتیه دس  35ؿىل ِ دس اداهِ ؿذُ اػت. دس تاػث افت هماٍهت ًوًَ

 36ؿىل دس  %(25/6واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس اًتْای تاسگزاسی )دسیفت  ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػت.

ًیشٍی لاب لاتل هـاّذُ -ًوَداس دسیفت 38ؿىل دس  ؿَد. دیذُ هی 37ؿىل اًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاتل هـاّذُ اػت. و

دسكذ تِ دلیل ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ هماٍهت لاب دچاس افت ؿذُ اػت.  15/2ؿَد دس دسیفت  طَس وِ دیذُ هی اػت. ّواى

ًوایؾ  39ؿىل . اًشطی خزب ؿذُ لاب دس فتی وِ دس آى وواًؾ اتفاق افتادُ ًؼثتاً هٌاػة اػتسفتاس ًوًَِ تا تَخِ تِ دسی

 دادُ ؿذُ اػت.
 

  

ی اٍل تا ػَمّاًوًَِدسیفت -هٌحٌی ًیشٍ -33ؿىل   

 

همایؼِ هیضاى خزب اًشطی پلاػتیه ًوًَِ لثل اص ؿشٍع  -34ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ فـاسی

 

لثل اص ؿشٍع واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب  -35ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ

 

واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب دس اًتْای تاسگزاسی -36ؿىل   
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  متر ساوتی 5/2ساوتیمتر با فاصلٍ  3در  20لًلٍ با سًراخ 

 

تش ؿَد ٍ وواًؾ هْاستٌذ دیشتش  یفهؼهتش واّؾ دادُ ؿذُ اػت تا همطغ لَلِ  ػاًتی 5/2اص ّن تِ  ّا ػَساخدس ایي ًوًَِ فاكلِ 

اتفاق تیفتذ. پغ اص اًدام تحلیل اػتاتیىی غیشخطی، ًتایح دس لالة واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل ٍ واًتَس تٌؾ فَى هیضع ٍ 

 دسكذ ؿشٍع ؿذُ ٍ تٌاتشایي 5تغییشهىاى لاب اػتخشاج ؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ دس ًوًَِ دس دسیفت تیؾ اص -ًیض ًوَداس ًیشٍ

حال تِ دلیل ػطح همطغ ون لَلِ دس خط افمی ٍػط آى، ػطحی هؼیف  یيتااتأثیش چٌذاًی دس ػولىشد ًوًَِ ًذاؿتِ اػت 

هحل خاسی ؿذى ٍ همذاس وشًؾ پلاػتیه  40ؿىل ًوًَِ سا واػتِ اػت. دس تشؿی تـىیل ؿذُ وِ اص اتتذا هماٍهت  اصلحاظ

 لثل اص ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػت. ّش ًمطِدس 

طَس وِ هـاّذُ  لاتل هـاّذُ اػت. ّواى 41ؿىل %( دس 25/6 فتی)دس یتاسگزاس یهؼادل دس اًتْا هیپلاػت وشًؾواًتَس 

 .ؿَد یه ذُید 42ؿىل دس  ضعی. واًتَس تٌؾ فَى هؼتیچٌذاى لاتل تَخِ ً یوواًؾ دس تادتٌذ فـاس ؿَد یه

هطلَب اػت اها  یفـاس ػذم وواًؾ هْاستٌذ لیلاب لاتل هـاّذُ اػت... سفتاس ًوًَِ تِ دل یشٍیً-فتیًوَداس دس 43ؿىل دس 

 دادُ ؿذُ اػت. ؾیًوا 44ؿىل خزب ؿذُ لاب دس  ی. اًشطؼتیچٌذاى لاتل تَخِ ً یهماٍهت ًوًَِ ًؼثت تِ ًوًَِ لثل
 

  

واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاب -37ؿىل   

 

تغییشهىاى دس لاب-ًوَداس ًیشٍ -38ؿىل   

 

خزب اًشطی ًاؿی اص پلاػتیه ؿذگی دس لاب -39ؿىل   

 

واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب لثل اص ؿشٍع وواًؾ  -40ؿىل 

 هْاستٌذ
واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب -41ؿىل   
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  ساوتیمتر 5/2ساوتیمتر با فاصلٍ  10در  20لًلٍ با سًراخ 

تش ؿَد ٍ وواًؾ هْاستٌذ دیشتش اتفاق  یفهؼافضایؾ دادُ ؿذُ اػت تا همطغ لَلِ  ػاًتیوتش 10تِ  ّا ػَساخدس ایي ًوًَِ ػشم 

ػاًتیوتش اػت. پغ اص اًدام تحلیل اػتاتیىی غیشخطی، ًتایح دس لالة واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل  5/2 ّا ػَساختیفتذ. فاكلِ 

ي ًوًَِ هـاّذُ تغییشهىاى لاب اػتخشاج ؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ فـاسی دس ای-ًوَداس ًیشٍ ٍ واًتَس تٌؾ فَى هیضع ٍ ًیض

واًتَس تٌؾ  ل هـاّذُ اػت.دس اًتْای تاسگزاسی لات ّش ًمطِهحل خاسی ؿذى ٍ همذاس وشًؾ پلاػتیه دس  45ؿىل ًـذ. دس 

خزب ؿذُ لاب دس  یلاب لاتل هـاّذُ اػت. اًشط یشٍیً - فتیًوَداس دس 47ؿىل دس  ؿَد. دیذُ هی 46ؿىل فَى هیضع دس 

 دادُ ؿذُ اػت. ؾیواً 48ؿىل 
 

  

واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاب -42ؿىل   

 

دسیفت دس لاب-ًوَداس ًیشٍ -43ؿىل   

 

خزب اًشطی ًاؿی اص پلاػتیه ؿذگی دس لاب -44ؿىل   

 

واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب -45ؿىل   

 

واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاب -46ؿىل   
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 ٍممایسٍ رفتار سٍ ومًو 

دس  20 یّا دس ًوًَِ تا ػَساخ ؿَد یطَس وِ هـاّذُ ه ؿذُ اػت. ّواى ؼِیّا تاّن هما ًوًَِ یشٍیً-فتیًوَداس دس 49ؿىل  دس

% هـاّذُ ًـذُ اػت. 1/2 فتیسفتاس حاكل ؿذُ اػت ٍ وواًؾ هْاستٌذ تا دس يیاص ّن تْتش یهتش یلیه 75دس فاكلِ  وتشیػاًت 3

تَدى ػطح همطغ لَلِ دس  ـتشیآى ت لیداسد وِ دل گشیاص دٍ ًوًَِ د یـتشیهماٍهت ت لدس خلَف ؿاخق هماٍهت، ًوًَِ اٍ

هیضاى خزب اًشطی ًوًَِ لثل اص آغاص وواًؾ پلاػتیه  50ؿىل دس  ّا اص ّن اػت. ػَساخ ـتشیفاكلِ ت لیًوًَِ تِ دل يیا

 خزب اًشطی دس ًوًَِ ػَم اتفاق افتادُ اػت. اصلحاظهْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػت. دس ایٌدا تْتشیي سفتاس 

 

  

 

 لًلٍ افمی ي عمًدی ج(
 

  متر ساوتی 5/7ساوتیمتر با فاصلٍ  3در  20لًلٍ با سًراخ 

هتش  4/0ٍ تشاتش  ىؼاىیّا  هتش ٍ لطش آى 2/1ّا  لاتل هـاّذُ اػت. طَل لَلِ 51ؿىل دس  یٍ ػوَد یاص لاب تا لَلِ افم یا ًوًَِ

پغ اص اًدام  اتلال لَلِ تِ هْاستٌذّا هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. یهتش تشا 2/1هتش ٍ ػشم  2/1تِ طَل  یا اػت. كفحِ

تغییشهىاى -اػتاتیىی غیشخطی، ًتایح دس لالة واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل ٍ واًتَس تٌؾ فَى هیضع ٍ ًیض ًوَداس ًیشٍتحلیل 

ؿشٍع ؿذُ ٍ ایي وواًؾ تاػث افت هماٍهت  دسكذ 1لاب اػتخشاج ؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ دس ًوًَِ دس دسیفت حذٍد 

دس هشحلِ ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ  ّش ًمطِهحل خاسی ؿذى ٍ همذاس وشًؾ پلاػتیه دس  52ؿىل ًِ دس اداهِ ؿذُ اػت. دس ًوَ

لاتل هـاّذُ اػت. واًتَس  53ؿىل %( 25/6 فتی)دس یتاسگزاس یهؼادل دس اًتْا هیواًتَس وشًؾ پلاػت لاتل هـاّذُ اػت.

طَس وِ دیذُ  ًیشٍی لاب لاتل هـاّذُ اػت. ّواى-ًوَداس دسیفت 55ؿىل دس  .ؿَد یه ذُید 54ؿىل دس  ضعیتٌؾ فَى ه

 تِ دلیل ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ هماٍهت لاب دچاس افت تذسیدی ؿذُ اػت. دسكذ 1ؿَد دس دسیفت  هی

دسیفت دس لاب-ًوَداس ًیشٍ -47ؿىل   

 

خزب اًشطی ًاؿی اص پلاػتیه ؿذگی دس لاب -48ؿىل   

 

ی اٍل تا ػَمّاًوًَِدسیفت -هٌحٌی ًیشٍ -49ؿىل   

 

همایؼِ هیضاى خزب اًشطی پلاػتیه ًوًَِ لثل اص ؿشٍع  -50ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ فـاسی
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. لاتل تَخْی اص خزب اًشطی تِ دلیل وواًؾ هْاستٌذ سخ دادُ اػتسفتاس ًوًَِ تِ ایي دلیل چٌذاى هطلَب ًیؼت ٍ تخؾ  

 ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. 56ؿىل اًشطی خزب ؿذُ لاب دس 

 

  

  

  

 

  متر ساوتی 5/2ساوتیمتر با فاصلٍ  3در  20لًلٍ با سًراخ 

 

 شتشیؿَد ٍ وواًؾ هْاستٌذ د تش فیواّؾ دادُ ؿذُ اػت تا همطغ لَلِ هؼ هتش یػاًت 5/2ّا اص ّن تِ  ًوًَِ فاكلِ ػَساخ يیدس ا

ٍ  ضعیهؼادل ٍ واًتَس تٌؾ فَى ه هیدس لالة واًتَس وشًؾ پلاػت حیًتا ،یشخطیغ یىیاػتات لی. پغ اص اًدام تحلفتذیاتفاق ت

 يیدسكذ ؿشٍع ؿذُ ٍ ا 33/1حذٍد  فتیاػتخشاج ؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ دس ًوًَِ دس دس بلا شهىاىییتغ-شٍیًوَداس ً ضیً

دس ّش ًمطِ لثل  هیؿذى ٍ همذاس وشًؾ پلاػت یهحل خاس 57ؿىل وًَِ دس اداهِ ؿذُ اػت. دس وواًؾ تاػث افت هماٍهت ً

 اص ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػت.

لَلِ ػوَدیؿذُ تا هذل لاب هْاستٌذی -51ؿىل   

 

واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب لثل اص ؿشٍع  -52ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ

 

واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب -53ؿىل   

 

واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاب -54ؿىل   

 

تغییشهىاى دس لاب-ًوَداس دسیفت -55ؿىل   

 

خزب اًشطی ًاؿی اص پلاػتیه ؿذگی دس لاب -56ؿىل   
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طَس وِ هـاّذُ  ّواى لاتل هـاّذُ اػت. 58ؿىل دس  %(25/6واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس اًتْای تاسگزاسی )دسیفت 

 60ؿىل دس  ؿَد. دیذُ هی 59ؿىل ت. واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاتل هـاّذُ اػ ٍهَح تِوواًؾ دس تادتٌذ فـاسی ؿَد  هی

ؿشٍع وواًؾ  دسكذ تِ دلیل 33/1ؿَد دس دسیفت  طَس وِ دیذُ هی ًیشٍی لاب لاتل هـاّذُ اػت. ّواى-ًوَداس دسیفت

زب اًشطی تِ دلیل هْاستٌذ هماٍهت لاب دچاس افت ؿذُ اػت. سفتاس ًوًَِ تِ ایي دلیل چٌذاى هطلَب ًیؼت ٍ تیـتشیي خ

 ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت. 61ؿىل ت. اًشطی خزب ؿذُ لاب دس وواًؾ هْاستٌذ سخ دادُ اػ
 

  

 

  

 

  متر ساوتی 5/2ساوتیمتر با فاصلٍ  10در  20لًلٍ با سًراخ 

 

اتفاق  شتشیؿَد ٍ وواًؾ هْاستٌذ د تش فیدادُ ؿذُ اػت تا همطغ لَلِ هؼ ؾیافضا وتشیػاًت 10ّا تِ  ًوًَِ ػشم ػَساخ يیدس ا

 هیدس لالة واًتَس وشًؾ پلاػت حیًتا ،یشخطیغ یىیاػتات لیاػت. پغ اص اًدام تحل هتش یػاًت 5/2ّا  . فاكلِ ػَساخفتذیت

دس ًوًَِ دس  ییلاب اػتخشاج ؿذُ اػت. وواًؾ هْاستٌذ تالا شهىاىییتغ-شٍیض ًوَداس ًیٍ ً ضعیهؼادل ٍ واًتَس تٌؾ فَى ه

 یهحل خاس 62ؿىل داهِ ؿذُ اػت. دس وواًؾ تاػث افت هماٍهت ًوًَِ دس ا يیدسكذ ؿشٍع ؿذُ ٍ ا 6/1حذٍد  فتیدس

 .تدس ّش ًمطِ لثل اص ؿشٍع وواًؾ هْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػ هیؿذى ٍ همذاس وشًؾ پلاػت

ؿشٍع واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب لثل اص  -57ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ

 

واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب -58ؿىل   

 

واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاب -59ؿىل   

 

دسیفت دس لاب-ًوَداس ًیشٍ -60ؿىل   

 

اًشطی ًاؿی اص پلاػتیه ؿذگی دس لابخزب  -61ؿىل   
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طَس وِ هـاّذُ  لاتل هـاّذُ اػت. ّواى 63ؿىل دس  %(25/6واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس اًتْای تاسگزاسی )دسیفت 

 ؿَد. دیذُ هی 64ؿىل ت. واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاتل هـاّذُ اػ ٍهَح تِؿَد وواًؾ دس تادتٌذ فـاسی تالایی  هی

 كذ تِ دلیل ؿشٍعدس 6/1ؿَد دس دسیفت  طَس وِ دیذُ هی ًیشٍی لاب لاتل هـاّذُ اػت. ّواى-ًوَداس دسیفت 65ؿىل دس 

 وواًؾ هْاستٌذ فـاسی تالایی، هماٍهت لاب دچاس افت ؿذُ اػت. سفتاس ًوًَِ تِ ایي دلیل چٌذاى هطلَب ًیؼت ٍ تیـتشیي 

 وایؾ دادُ ؿذُ اػت.ً 66ؿىل اػت. اًشطی خزب ؿذُ لاب دس خزب اًشطی تِ دلیل وواًؾ هْاستٌذ سخ دادُ  
 

  

 

  

 

 ٍممایسٍ رفتار سٍ ومًو 

 

دس  20ّای  ؿَد دس ًوًَِ تا ػَساخ طَس وِ هـاّذُ هی همایؼِ ؿذُ اػت. ّواى تاّن ّا ًوًًَِیشٍی -هٌحٌی دسیفت 67ؿىل دس 

دسكذ آغاص ؿذُ  6/1تْتشیي سفتاس حاكل ؿذُ اػت ٍ وواًؾ هْاستٌذ دس دسیفت  ّنهتشی اص  هیلی 25دس فاكلِ  وتشیػاًت 10

ؿَد. دس ًوًَِ اٍل هماٍهت تالاتشی حاكل ؿذُ اها ؿیة افت هٌحٌی پغ اص  اػت. افت هٌحٌی ًیض تا ؿیة اًذوی اًدام هی

 وواًؾ تادتٌذ فـاسی تٌذتش اػت.

واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب لثل اص ؿشٍع  -62ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ

 

واًتَس وشًؾ پلاػتیه هؼادل دس لاب -63ؿىل   

 

واًتَس تٌؾ فَى هیضع دس لاب -64ؿىل   

 

دسیفت دس لاب-ًوَداس ًیشٍ -65ؿىل   

 

خزب اًشطی ًاؿی اص پلاػتیه ؿذگی دس لاب -66ؿىل   
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سفتاس دس  يیتْتش ضیً ٌدایهْاستٌذ لاتل هـاّذُ اػت. دس ا هیًوًَِ لثل اص آغاص وواًؾ پلاػت یخزب اًشط ضاىیه 68ؿىل دس 

 ًوًَِ دٍم اتفاق افتادُ اػت.
 

  

 

 مذل لاب 9ممایسٍ رفتار . 3.1.4

 

طَس وِ  دسكذ لاتل هـاّذُ اػت. ّواى 3گشفتِ ؿذُ تا دسیفت  دس ًظشهذل  9ًیشٍی -همایؼِ هٌحٌی دسیفت 69ؿىل دس 

 اػة ًیؼت.لاب تا لَلِ ػوَدی تِ دلیل افت ًاگْاًی هماٍهت ٍ وواًؾ تادتٌذ فـاسی هٌ یّا ًوًَِؿَد سفتاس  هـاّذُ هی

تشؿی دس لَلِ تـىیل ؿذُ وِ تاستشی  اصلحاظهتش اػت، ػطح هؼیف  ػاًتی 5/2 ّا ػَساخی افمی ٍلتی فاكلِ ّا ًوًَِدس 

هتش اػت، سفتاس ًوًَِ تا دسیفت  ػاًتی 5/7 ّا ػَساخواّؾ دادُ اػت. دس ًوًَِ اٍل افمی وِ دس آى فاكلِ  ؿذت تِهدوَػِ سا 

 ؿَد. ًؼثتاً ًاگْاًی آغاص هی كَست تِتؼذ اص آى افت هٌحٌی هماٍهت  دسكذ لاتل لثَل اػت اها 1/2

وِ تاستشی دچاس اختلال ًـذُ ٍ سفتاس  یطَس تِی تا لَلِ افمی ٍ ػوَدی، ؿیة افت هٌحٌی تؼیاس هلاین اػت ّا ًوًَِدس 

تیـتشیي هماٍهت سا دس هٌحٌی هتش  ػاًتی 5/7ّای  ، ًوًَِ تا فاكلِ ػَساخّا ًوًَِیشی حاكل ؿذُ اػت. دس تیي ایي پز ؿىل

هتش واّؾ دادُ ؿذُ، هماٍهت حذاوثش اًذوی واّؾ داؿتِ  ػاًتی 5/2تِ  ّا ػَساختغییشهىاى داؿتِ اػت. ٍلتی فاكلِ -دسیفت

 %( ٍلی ؿیة افت هٌحٌی هماٍهت واّؾ یافتِ اػت.4)حذٍد 

ٍ  وتشیػاًت 5/7تا فاكلِ ػَساخ  یًوًَِ تا لَلِ افم ى،شهىاییتغ-شٍیً یهٌحٌ ذگاُیاص د سػذ یتا تَخِ تِ هطالة روشؿذُ، تِ ًظش ه

 20 یّا تا ػَساخ یٍ ػوَد یافم یّا ٍ لَلِ 5/2ٍ فاكلِ  وتشیػاًت 3دس  20 یّا تا ػَساخ یٍ ػوَد یافم یّا تا لَلِ یّا ًوًَِ

 اًذ. ّا داؿتِ ًوًَِ شیًؼثت تِ ػا یسفتاس تْتش وتشیػاًت 5/2 كلٍِ فا وتشیػاًت 10دس 

 لاتل هـاّذُ اػت. ّا ًوًَِهمذاس اًشطی خزب ؿذُ لثل اص وواًؾ هْاستٌذ فـاسی دس  70ؿىل دس 

ی تا لَلِ افمی تِ دلیل ػذم وواًؾ تادتٌذ تا هشاحل پایاًی تحلیل، خزب اًشطی تالایی داسًذ. ّا ًوًَِؿَد وِ  هـاّذُ هی

حال تِ دلیل ػذم ٍخَد هماٍهت وافی دس دٍ ًوًَِ دٍم ٍ ػَم ایي دػتِ، سفتاس ایي دٍ ًوًَِ لاتل لثَل ًیؼت ٍ تٌْا ًوًَِ  یيتاا

 هٌاػثی داؿتِ اػت. ػاًتیوتشی سفتاس 5/7ّای  اٍل ایي گشٍُ تا فاكلِ ػَساخ

خزب اًشطی ًوًَِ دٍم  اصلحاظٍ تْتشیي ًوًَِ ایي گشٍُ  اًذ داؿتِی افمی ٍ ػوَدی ًیض خزب اًشطی هٌاػثی ّا لَلِی تا ّا ًوًَِ

ی اٍل ٍ دٍم ایي گشٍُ ٍ خزب اًشطی تؼیاس تالاتش ًوًَِ دٍم ایي گشٍُ ًؼثت تِ ّا ًوًَِاػت. تا تَخِ تِ تفاٍت ون هماٍهت 

 اصلحاظتَاى تْتشیي لاب  ػاًتیوتش سا هی 5/2ػاًتیوتش تا فاكلِ  3دس  20ّای  ٍل، ًوًَِ دٍم ایي گشٍُ یؼٌی ًوًَِ تا ػَساخًوًَِ ا

 هماٍهت ٍ خزب اًشطی داًؼت.

ی اٍل تا ػَمّاًوًَِدسیفت -هٌحٌی ًیشٍ -67ؿىل   

 
همایؼِ هیضاى خزب اًشطی پلاػتیه ًوًَِ لثل اص ؿشٍع  -68ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ فـاسی
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ی ّا ًوًَِتش اػت. تا تَخِ تِ هماٍهت ون  ی هـاتِ دٍ گشٍُ دیگش پاییيّا ًوًَِی تا لَلِ ػوَدی، خزب اًشطی اص ّا ًوًَِدس 

 ؿَد. ػوَدی تَكیِ ًوی كَست تِایي گشٍُ، اػتفادُ اص لَلِ دس هحل تماطغ هْاستٌذّا 
 

  

 

 گیری وتیجٍ .5
 

 .تاؿذ یلاتل اسائِ ه یشیگ دِیػٌَاى ًت تِ لیهَاسد ر كیتحم يیا یّا افتِیتا تَخِ تِ 

اػت. تا  یفـاس یداس، حالت تاسگزاس لَلِ ػَساخ یا ًوًَِ یحالت تاسگزاس يیتش یتحشاً سفت، یوِ اًتظاس ه طَس ّواى -1

تِ  یتشا تَاى یه شیدٍ هتغ يیٍ اص ا اتذی یداس واّؾ ه ّا هماٍهت ًوًَِ لَلِ ػَساخ ػطح ػَساخ ٍ واّؾ فَاكل ػَساخ ؾیافضا

اػتفادُ  سػذ یٍ ػتَى اػتفادُ ًوَد. تِ ًظش ه شیداس تا تَخِ تِ هـخلات هْاستٌذّا ٍ ت هٌاػة لَلِ ػَساخ تیدػت آٍسدى ظشف

 .ذیًوا یه دادیحالت سا ا يیتش تا لطش تضسي دس خْت ػوَد تش هحَس لَلِ هٌاػة یویت یّا اص ػَساخ

تا لَلِ  یّا . دس ًوًَِؼتیهٌاػة ً یهماٍهت ٍ وواًؾ تادتٌذ فـاس یافت ًاگْاً لیتِ دل یلاب تا لَلِ ػوَد یّا سفتاس ًوًَِ -2

گشٍُ، اػتفادُ اص  يیا یّا تَخِ تِ هماٍهت ون ًوًَِ اػت. تا تش يییپا گشیهـاتِ دٍ گشٍُ د یّا اص ًوًَِ یخزب اًشط ،یػوَد

 .ؿَد یًو ِیتَك یكَست ػوَد تِ ذّالَلِ دس هحل تماطغ هْاستٌ

 یوِ تاستش ؿذُ لیدس لَلِ تـى یاصلحاظ تشؿ فیاػت، ػطح هؼ هتش یػاًت 5/2ّا  فاكلِ ػَساخ یٍلت یافم یّا دس ًوًَِ -3

 فتیاػت، سفتاس ًوًَِ تا دس هتش یػاًت 5/7ّا  وِ دس آى فاكلِ ػَساخ یؿذت واّؾ دادُ اػت. دس ًوًَِ اٍل افم هدوَػِ سا تِ

 .ؿَد یآغاص ه یكَست ًؼثتاً ًاگْاً هماٍهت تِ یلثَل اػت اها تؼذاصآى افت هٌحٌ دسكذ لاتل 1/2

ػذم ٍخَد  لیتِ دل حال يیداسًذ. تاا ییتالا یخزب اًشط ل،یتحل یاًیػذم وواًؾ تادتٌذ تا هشاحل پا لیتِ دل یتا لَلِ افم -4

گشٍُ تا فاكلِ  يیٍ تٌْا ًوًَِ اٍل ا ؼتیلثَل ً دٍ ًوًَِ لاتل يیدػتِ، سفتاس ا يیدس دٍ ًوًَِ دٍم ٍ ػَم ا یهماٍهت واف

 .داؿتِ اػت یهٌاػث سسفتا یوتشیػاًت 5/7 یّا ػَساخ

دچاس اختلال ًـذُ ٍ سفتاس  یتاستش وِ یطَس اػت تِ نیهلا اسیتؼ یافت هٌحٌ ةیؿ ،یػوَد -یتا لَلِ افم یّا دس ًوًَِ -5

 یهماٍهت سا دس هٌحٌ يیـتشیت وتشیػاًت 5/7 یّا ّا، ًوًَِ تا فاكلِ ػَساخ ًوًَِ يیا يیحاكل ؿذُ اػت. دس ت یشیپز ؿىل

واّؾ داؿتِ  یواّؾ دادُ ؿذُ، هماٍهت حذاوثش اًذو وتشیػاًت 5/2ّا تِ  ػَساخ ِفاكل یداؿتِ اػت. ٍلت شهىاىییتغ-فتیدس

 .اػت افتِیهماٍهت واّؾ  یافت هٌحٌ ةیؿ ی%( ٍل4)حذٍد 

ًوًَِ  یگشٍُ اصلحاظ خزب اًشط يیًوًَِ ا يیاًذ ٍ تْتش داؿتِ یهٌاػث یخزب اًشط ضیً یػوَد -یافم یّا تا لَلِ یّا ًوًَِ -6

گشٍُ ًؼثت  يیتالاتش ًوًَِ دٍم ا اسیتؼ یگشٍُ ٍ خزب اًشط يیاٍل ٍ دٍم ا یاّ دٍم اػت. تا تَخِ تِ تفاٍت ون هماٍهت ًوًَِ

ًْنی اٍل تا ّاًوًَِدسیفت -هٌحٌی ًیشٍ -69ؿىل   

 

همایؼِ هیضاى خزب اًشطی پلاػتیه ًوًَِ لثل اص ؿشٍع  -70ؿىل 

 وواًؾ هْاستٌذ فـاسی

 



 ( 6991سال  -4شماره  -2جلد ) مجلٍ وخبگان علًم ي مُىذسی
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لاب  يیتْتش تَاى یسا ه هتش یػاًت 5/2تا فاكلِ  وتشیػاًت 3دس  20 یّا ًوًَِ تا ػَساخ یؼٌی گشٍُ يیتِ ًوًَِ اٍل، ًوًَِ دٍم ا

 .داًؼت یاصلحاظ هماٍهت ٍ خزب اًشط

تا  یػوَد -یافم یّا تا لَلِ یّا ٍ ًوًَِ وتشیػاًت 5/7تا فاكلِ ػَساخ  یًوًَِ تا لَلِ افم شهىاى،ییتغ -شٍیً یهٌحٌ ذگاُیاص د -7

ّا  ًوًَِ شیًؼثت تِ ػا یسفتاس تْتش وتشیػاًت 5/2ٍ فاكلِ  وتشیػاًت 10دس  20ٍ  وتشیػاًت 5/2ٍ فاكلِ  وتشیػاًت 3دس  20 یّا ػَساخ

 اًذ. داؿتِ
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