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  خلاصه

تٌؾ داخل  غیًحَُ تَص يهـخلبت ثش سٍ يیآًْبػت. ا یىیضیٍ ف یّبي ثتي هؼلح، هـخلبت ٌّذػ لگشدیه یاص هجبحث هْن دس عشاح یىی

ساػتب  يیاػت. دس ا شگزاسیثب ثتي اعشاف تبث لگشدیه يیپبساهتشّبي هؤثش دس سفتبس ث ضیثب ثتي ًٍ دلگشیػغح ه يیث یَػتگیهحجَع دس ثتي ٍپ لگشدیه

ثِ دسن ثْتش سفتبس  یتَجْ بىیووه ؿب تَاًذیكَست گشفتِ ه یـگبّیآصهب ياجضا هحذٍد دس وٌبس وبسّب يثش سٍؿْب یهجتٌ يػذد بلؼبتاًجبم هغ

ؿذ تب  یوــ شٍيیًٍلت اًَاع ػٌؼَسّب دس ًوًَِ ثتي هؼلح تحت ً یـگبّیلذام ثِ ػبخت هذل آصهبا كیتحم يیدس ثتي هؼلح وٌذ. دس ا لگشدّبیه

ثِ دػت  یـگبّیآصهب جیؿًَذ. ثب تَجِ ثِ ًتب شيیاًذاصُ گ لگشدیه شیدس عَل هؼ یوشًـْب ثب دلت لبثل لجَل ضاىیه یٍ ثِ ػجبست ىبًْبه شییتغ ضاىیه

  .ـَدیٍ ثتي اضبفِ ه لگشدیه يیث یَػتگیهمبٍهت پ ضاىیتحت وـؾ ثش ه يلگشدّبیه یىید خَاف هىبًلغش ٍ ثْجَ ؾیگفت ثب افضا تَاىیآهذُ ه

 

 یـگبّیهذل آصهب ،یَػتگیهمبٍهت پ ،يػذد يػبص ِیؿج لگشد،یثتي، هکلمبت کلیذی: 

 

  مقذمه  -1
 

ٍلتی ثتي هؼلح دس اثش وبهل ثیي ثتي ٍ فَلاد اػت. ػبهل اكلی دس ػولىشد یه لغؼِ ثتٌی هؼلح ثِ ػٌَاى یه جؼن یىپبسچِ، پیَػتگی ٍ چؼجٌذگی 

تٌؾ ٍاسدُ ثش هیلگشد دس عَل هْبسي اص عشیك پیَػتگی ثیي ثتي ٍ فَلاد ثِ  وٌذ. خَسد توبم ثبس ٍاسدُ دس همغغ ثِ هیلگشد اثش هی تشن هی ،ـیـتٌـْبي و

دس صهیٌِ ساثغِ ثیي  تجشثی ٍ ػذدي هتؼذدي تبوٌَى هغبلؼبت بق خَاّذ افتبد.ّوضهبى ثب افضایؾ ثبس ٍاسدُ، ثیي هیلگشد ٍ ثتي لغضؽ اتف ؿَد. ثتي هٌتمل هی

ٍتبثیش هـخلبت  وشًؾ ٍلغضؽ پیَػتگی اسائِ ؿذُ  -تٌؾ ٍلغضؽ پیَػتگی دس ثتي اسهِ ثشاي فَلاد ّبي هختلف اًجبم ؿذُ ٍهٌحٌی ّبي تَصیغ تٌؾ

 هختلف هیلِ گشدّب ثش سفتبس ثتي هؼلح ثشسػی ؿذُ اػت. 

Nilson [1] ِیغ تٌؾ ثتي دس اػضبي ًؼجتب تشن خَسدُ سا هَسد ثشسػی لشاس دادُ وِ ًـبى داد تٌؾ پیَػتگی صپٌْبي تشن ّب ٍ تَ فبكل

سٍؽ جذیذي ثشاي هذل وشدى  Mitchel ، Abrishami  [2]هغبلؼبت ٍالؼی ثِ عَس چـوگیشي دس اهتذاد عَل هذفَى تغییش هیىٌذ ٍدس اداهِ ایي 

تَاًذ تَصیغ  یه تشویت هٌبػت اص ًیشٍّبي ثیشٍى وـیذگی ٍ فـبس ثِ داخل هیٍ ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ وِ  َاخت اسائِ وشدًذتَصیغ تٌؾ پیَػتگی یىٌ

 ػبصي ًوبیذ. گشد تمَیتی هذفَى ؿذُ دس ثتي سا ؿجیِ تٌؾ پیَػتگی یىٌَاخت دس اهتذاد هیلِ

kan kam  [3]  ٍاص ضشائجی اػتفبدُ ًوَد تب اًَاع اسا ثِ كَست تجشثی پیـٌْبد ًوَد. سهبتَس سا ثشسػی وشد ٍ سٍاثغی آتبثیش اًمجبم ؿؼبػی

هبدُ هلاط )صهیٌِ(  2ّبي ػغح هـتشن ثیي یه تبس فَلادي هؼتمین ٍ  ٍیظگی [4] ّوىبساًؾٍ  Hota هلبلح سا ثب ایي سٍاثظ تحت پَؿؾ لشاس دّذ.

بٍهت پیَػتگی ػغح هـتشن ٍ هتَػظ ػختی پیَػتگی ػغح هـتشن ثشاي یه ٍ تبثیش ثتي الیبفی سا ثشسػی وشدًذ. عجك ًتبیج ثذػت اهذُ هتَػظ هم

 لغضؽ –ساثغِ تٌؾ  Koroneos , Tassios [5] گیشي ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هلات ثذٍى پلیوش ثَدًذ. ثشاثش همبدیش اًذاصُ 2هبدُ هلاط حبٍي پلیوشتمشیجبً 

 اي هَسد ثشسػی لشاس دادًذ.  ( دس حبلات ثبسگزاسي یىٌَاخت ٍ دٍسMoireُؽ )سٍ (Optical) ًَسي آصهبیـگبّی سٍؽ ٍػیلِ ثِ سا هحلی پیَػتگی

Ismail  ٍاي ون سا تَػظ آصهبیـبت تیش هَسد ثشسػی لشاس دادًذ.  تحت ثبسّبي دٍسُ ،پیَػتگی تذسیجی اػتْلان [6] ّوىبساًؾ

 ,Eligehousen Bertero.  ػوبل ؿذُ ثَد، ثیـتش ٍ ثضسگتش ثَدًذوِ دس آًْب تٌـْبي فـبسي ا ّبیی ّبي پیَػتگی ًوًَِ ٍتحمیمبت اًبى ًـبى داد تٌؾ

Popov,  [7] ِّیؼتشػیغ هٌحٌی وِ دادًذ ًٍـبى دادُ لشاس هغبلؼِ هَسد گؼتشدُ آصهبیـبت ثب سا اي دٍسُ ثبسگزاسي تحت پیَػتگی لغضؽ – تٌؾ ساثغ 

 Y. L. Mo ٍ J. Chan [8]  ثبؿذ. هی یىٌَاخت ثبسگزاسي اص ؿذُ لحبك هٌحٌی ثِ ًضدیه ثؼیبس اي، چشخِ ثبسگزاسي ثشاي پیَػتگی لغضؽ – تٌؾ
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ٍهت ثتي ٍ همبٍهت پیَػتگی هیلِ گشد ػبدُ هذفَى دس ثتي سا دس آصهبیؾ وــی هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. تبثیش ًَع ٍ لغش هیلِ گشد ، عَل هْبسي ، همب

 ًشخ ثبسگزاسي ثش سٍي سفتبس پیَػتگی آصهبیؾ ؿذًذ.

 Gajer ٍ, [9] Dux  ثِ اسائِ یه تئَسي ثشاي اًشطي ؿىؼت هجتٌی ثش سٍؽ اجضا هحذٍد ثشاي ثتي هؼلح پشداختٌذ وِ لبثلیت دس ًظشگشفتي

ًشم ؿًَذگی وشًؾ دس فـبس ٍ وـؾ سا داسد. آًْب ثشاي ثشسػی كحت هذل خَد ثِ چٌذ آصهبیؾ دػت صدًذ ٍ تغبثك خَثی ثیي ًتبیج تئَسیىی ٍ 

دس ایي همبلِ ، تبثیش هـخلبت ٌّذػی ٍ هىبًیىی هیلِ گشدّبي آجذاس  ثش همذاس وشًؾ ٍ جبثِ جبیی آًْب دس یه     آصهبیـگبّی سا هـبّذُ وشدًذ.

 ًوًَِ ثتٌی ثب اثؼبد هـخق هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ًٍتبیج حبكل اص آصهبیؾ ثب همبدیش حبكل اص هذلؼبصي ػذدي ًوًَِ ّب همبیؼِ ؿذ.

 مذل آسمایشگاهی: -2
 

 ها:نمونه   -2-1

هیلی هتش اًتخبة ؿذُ  01تب لغش  03اص لغش  ،ػبًتی هتش هی ثبؿذ. .هیلگشد ّب ًیض اص لحبػ همبٍهت وــی اص ًَع   33×03×03ًوًَِ ي ثتٌی ثب اثؼبد

همبیؼِ گشدیذ. ثذلیل ایٌىِ آصهبیؾ وـؾ سٍي  ًوًَِ ثتٌی هؼلح ثب هیلگشدػبختِ ؿذ ٍ دس ًْبیت ًتبیج آصهبیـگبّی ثب ًتبیج ػذدي 3ٍ هجوَػب    اػت

هیلگشد كَست هی پزیشد، ثشاي جلَگیشي اص اًحشاف هیلگشد تحت وـؾ ٍ ّوچٌیي پیچؾ تَاهبى، اص یه جفت هیلگشد اػتفبدُ ؿذُ اػت تب ًتیجِ 

 دلیك تشي ثذػت آیذ.

 مشخصات مصالح مصزفی: -2-2

kg/mثب چگبلی  2ػیوبى هلشفی دس ایي تحمیك اص ػیوبى پشتلٌذ ًَع  
 (HRWRAفَق وبٌّذُ آة ) افضٍدًیهَاد  آصهبیؾ اص ایيثبؿذ . دس هی 30003

ٍصى هخلَف  هتش، هیلی 04داًِ ّبي دسؿت هلشفی اص ًَع ؿىؼتِ ٍ ثب حذاوثش اًذاصُ  . ػٌگاػتاػتفبدُ ؿذُ  وِ داساي پبیِ پلی وشثَوؼیلاتی ثَدُ 

kg/mاؿجبع ثب ػغح خـه 
kg/mداًِ ّبي سیض هلشفی اص ًَع عجیؼی ؿىؼتِ ثب ٍصى هخلَف % اػت. ّن چٌیي ػٌگ 0.3ٍ جزة آة   2053 3

3 

،  4.0،  02.0،  04اًذاصُ ّبي  3ّب دس  داًِ ػٌگ ّب دس عَل آصهبیؾ، داًِ % اػت. ثِ هٌظَس ثبثت ًگِ داؿتي داًِ ثٌذي ػٌگ 5.0ٍ جزة آة 2553

تش اله ؿذُ ٍ دس ظشٍف هجضا تفىیه گشدیذًذ.  دس ثتي  هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ وًٌَی، ٍصى هلشفی ٍاحذ ه هیلی 3.0،  3.1،  0.03،  2.01،  5.20

دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ّوچٌیي  3.50ویلَگشم هی ثبؿذ. ًؼجت آة ثِ ػیوبى ثشاثش ثب  000ٍ  0203ٍ  033حجن ػیوبى، ػٌگذاًِ ّب ٍ آة ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

ّؼتٌذ   بى هلشفی اص فَق سٍاى وٌٌذُ اػتفبدُ ؿذ. هـخلبت هىبًیىی هیلگشد ّبي هَسد اػتفبدُ  وِ اص ًَع دسكذ حجوی ػیو 3.2ثِ هیضاى 

 آهذُ اػت. 0دس جذٍل 

  A2,A3مشخصبت مکبویکی میلگزدَبی  -1جذيل  

 

 

 

 

 نحوه بارگذاری و انذاسه گیزی جابجایی در آسمایش: - 2-3
وؼت  ثبسگزاسي سٍي ًوًَِ ّب ثِ كَست اػتبتیىی افضایٌذُ ثَد وِ تَػظ پوپ ّیذسٍلیىی ٍ دػتگبُ لَدػل ثِ اًتْبي هیلِ گشدّب ٍاسد ؿذ ٍ  ثشاي

تىیِ جبثجبیی ّبي هیلگشد دس ساػتبي اػوبل ًیشٍي وــی تغییش هىبى ػٌج ّبیی ثش سٍي ًوًَِ تؼجیِ ؿذُ اػت. ثشاي ًلت تغییش هىبى ػٌج ّب، اص  هیضاى

گبّی ثبثت ٍ هٌبػت سٍي هیلگشدّبي اكلی اػتفبدُ ؿذ وِ هحل ایي هیلگشد ّبي ؿبخق ثِ عَل هْبسي هیلگشد دس ثتي ثؼتگی داسد. هحل ًلت 

LVDT  ًَِػبًتی هتشي ثتٌی اص اًتْبي هیلگشد ؿشٍع هیـَد ٍ اٍلیي هیلگشد ؿبخق سٍي هیلگشد اكلی جَؽ خَاّذ ؿذ. دٍهیي ؿبخق دس  33دس ًو

ؿبخق سٍي هیلگشد اكلی جَؽ خَاّذ ؿذ.  0ػبًتی هتشي اص ؿبخق دٍم جَؽ خَاّذ ؿذ. ثِ ّویي هٌَال اداهِ خَاّذ یبفت ٍ  دس ًْبیت  23فبكلِ 

هیلگشد اكلی ثب سػبیت فبكلِ ػشضی هٌبػت )ثِ عَسي وِ پوپ ّیذسٍلیه ٍ لَدػل هبثیي  2گشد اكلی عشف دٍم ًیض ّویي هشاحل سػبیت ٍ ثشاي هیل

 ًوبي ولی اص ًوًَِ آهبدُ ثبسگزاسي دس آصهبیؾ هـبّذُ هیـَد.  0دس ؿىل گیشد( دس لبلت چَثی ًلت هی ؿَد.  ایي دٍ لشاس

لغش هیلگشد
(mm) 

دسكذ اصدیبد 

 (mm)عَلی

حذالل تٌؾ 

 (Mpa)تؼلین

حذالل تٌؾ 

 (Mpa)ًْبیی

A2 6-40 15-19 294.12 490.2 

A3 6-40 12-16 392.16 588.24 
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 آمبدٌ ببرگذاریومبی کلی اس ومًوٍ  -1شکل 

 مذلساسی عذدی: -3
ػبًتیوتش دس هذلؼبصي ػذدي اػتفبدُ ؿذُ  30×50×80هیلیوتش ٍ ثلَوْبي ثتٌی ثب اثؼبد  03ٍ  01،05،02دس هغبلؼِ حبضش اص چْبس هیلگشد ثب لغشّبي 

 ًوًَِ سا ًـبى هی دّذ.هذل الوبى هحذٍد  2دس هذل ػِ ثؼذي ، اػضبي اتلبل ثب الوبى پیَػتِ ؿجىِ ثٌذي ؿذُ اًذ. ؿىل اػت. 

 
 مذل المبن محذيد ومًوٍ آسمبیشگبَی  -2شکل 

 

الوبى حجوی ػشي پیَػتِ ثىبس سفتِ اػت. دس هذل الوبى  03333لاصم ثِ روش اػت وِ دس ؿجىِ ثٌذي هذل الوبى هحذٍد اتلبل هَسد ًظش،

اػتفبدُ ؿذُ اػت.  بع هیبى ػغَح توبػی اص حبلت توبع ػوَهیهحذٍد اتلبل هی تَاى توبع هیبى اػضبي اتلبل سا هذل ًوَد. جْت هذل ًوَدى تو

هگب پبػىبل 203333ٍ هذٍل الاػتیؼیتِ  3.0اػضبي اتلبل، اص ضشیت پَاػَى فَلادي خلَكیبت هیلگشدّبيػبصي  ثشاي هذلّوچٌیي 

 

فتبس ٍ س

. ثشاي هذلؼبصي ًَذگی ّوؼبًگشد دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػتچٌذ خغِ ثب هؼیبس تؼلین فَى هیؼض، لبًَى جشیبى ٍاثؼتِ ٍ لبًَى ػخت ؿ خویشي -استجبػی

هگب پبػىبل اػتفبدُ  033333ٍ هذٍل الاػتیؼیتِ   3.2خلَكیبت ثتي هَسد اػتفبدُ دس هذلؼبصي ػذدي  ثشاي سفتبس الاػتیه آى اص ضشیت پَاػَى

 هذل سفتبسي آػیت پلاػتیه ثتي اػتفبدُ ؿذُ اػت . ّوچٌیي ثشاي دسًظشگشفتي كحیح سفتبس  تشن خَسدگی ثتي اصوشدین. 

 نتایج:  -4

ایي ًتبیج ؿبهل  همبیؼِ  ثیي هٌحٌیْبي  تغییش هىبى   .اسائِ ؿذُ اًذ ٍ دس ّشًَع هیلگشد ًتبیج ثب ّن همبیؼِ ؿذُ اًذ A2  ٍA3ًتبیج دس دٍ ثخؾ هیلگشد 

تغییش هىبى ًمغِ اًتْبیی هیجبؿذ. دس اًتْبي  -همبیؼِ هٌحٌیْبي آصهبیـگبّی ًیشٍ ؿبخق ّب دس ًوًَِ ثتٌی دس حبلت آصهبیـگبّی ٍ ػذدي ٍ ّوچٌیي 

جبثجبیی آصهبیـگبّی  –همبیؼِ  ثیي هٌحٌی ّبي ًیشٍ   0ًتبیج ثِ ثشسػی اثش لغش هیلِ گشدّب ثش همبٍهت پیَػتگی ثیي ثتي ٍ هیلِ گشد پشداختِ ؿذ. ؿىل  

 تي لشاس گشفتِ اػت، ًـبى هیذّذ. 03ٍ 3هیلیوتش وِ ثِ تشتیت تحت ثبس هحَسي  01ثب لغش  A2  ٍ A3سا ثشاي ًمغِ اًتْبیی دٍ ًَع هیلگشد  

 

 میلی متز 16جببجبیی آسمبیشگبَی میلگزد بٍ قطز  –مىحىی َبی ویزي  - 3شکل 

   A3  ٍA2لی هتشي دس دٍ حبلت هی 01ثِ تشتیت  ثِ همبیؼِ ًتبیج آصهبیـگبّی ثب ًتبیج هذلؼبصي ػذدي ثذػت آهذُ ثشاي هیلگشد  5دس ؿىلْبي  
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 پشداختِ هیـَد. 

 

 )ة(                                                                                  )الف( 

 A2گزد ي ة: میلٍ   A3: مقبیسٍ ومًدار تغییز مکبن وقبط مختلف بیه وتبیج آسمبیشگبَی ي عذدی بزای ومًوٍ بب   الف: میلٍ گزد 4شکل  

هیلیوتش وِ ثِ تشتیت تحت  05ثب لغش  A2   ٍA3جبثجبیی آصهبیـگبّی سا ثشاي ًمغِ اًتْبیی دٍ ًَع هیلگشد   –همبیؼِ  ثیي هٌحٌی ّبي ًیشٍ   0ؿىل  

تبثیش افضایؾ عَل هْبسي ثش  01د تي لشاس گشفتِ اػت، ًـبى هیذّذ.ثب افضایؾ ًیشٍ هیضاى تغییش ؿىل ًیض افضایؾ یبفتِ اػت ٍلی ًؼجت ثِ هیلگش 3ٍ 1ثبس هحَسي 

 تغییش ؿىل وبّؾ یبفتِ اػت .

 

 میلی متز 14جببجبیی آسمبیشگبَی  بزای وقطٍ اوتُبیی میلگزد  –مىحىی َبی ویزي   -5شکل 

سٍي ثِ تشتیت  ثِ همبیؼِ ًتبیج آصهبیـگبّی ثب ًتبیج هذلؼبصي ػدذدي ثذػدت آهدذُ ثدشاي تغییدش هىبًْدبي ًمدبط هـدخق ؿدذُ           1دس ؿىلْبي 

 پشداختِ هیـَد.   A3  ٍA2هیلیوتشي دس دٍ حبلت  05هیلگشد 

 

 
 )ة(                                                                                 )الف(           

 A2 گزد میلٍ: ة ي  A3 گزد میلٍ :الف   بب ومًوٍ بزای عذدی ي آسمبیشگبَی وتبیج بیه مختلف وقبط مکبن تغییز ومًدار مقبیسٍ: 6  شکل
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هیلیوتش وِ ثِ تشتیت  02ثب لغش  A2   ٍA3جبثجبیی آصهبیـگبّی سا ثشاي ًمغِ اًتْبیی دٍ ًَع هیلگشد   –همبیؼِ  ثیي هٌحٌی ّبي ًیشٍ   2ؿىل  

 .تي لشاس گشفتِ اػت، ًـبى هیذّذ 1ٍ 0تحت ثبس هحَسي  

 

 میلی متز 12ی  بزای وقطٍ اوتُبیی میلگزد جببجبیی آسمبیشگبَ –مىحىی َبی ویزي  -7شکل 

ثِ تشتیت  ثِ همبیؼِ ًتبیج آصهبیـگبّی ثب ًتبیج هذلؼبصي ػذدي ثذػت آهذُ ثشاي تغییش هىبًْبي ًمبط هـخق ؿذُ سٍي  3دس ؿىلْبي 

 پشداختِ هیـَد.   A3  ٍA2هیلی هتشي دس دٍ حبلت  02هیلگشد 

 

)الف(                                                        )ة(                                      

 A2 گزد میلٍ: ة ي  A3 گزد میلٍ: الف   بب ومًوٍ بزای عذدی ي آسمبیشگبَی وتبیج بیه مختلف وقبط مکبن تغییز ومًدار مقبیسٍ -8  شکل
هیلیوتش وِ ثِ تشتیت  03ثب لغش  A2   ٍA3تْبیی دٍ ًَع هیلگشد  جبثجبیی آصهبیـگبّی سا ثشاي ًمغِ اً –همبیؼِ  ثیي هٌحٌی ّبي ًیشٍ   4ؿىل  

 تي لشاس گشفتِ اػت، ًـبى هیذّذ. 5ٍ 0تحت ثبس هحَسي  

 

 میلی متز 11جببجبیی آسمبیشگبَی  بزای وقطٍ اوتُبیی میلگزد  –مىحىی َبی ویزي   -9شکل 

 

ذلؼبصي ػذدي ثذػت آهذُ ثشاي تغییش هىبًْبي ًمبط هـخق ؿذُ سٍي ثِ تشتیت  ثِ همبیؼِ ًتبیج آصهبیـگبّی ثب ًتبیج ه 03س ؿىلْبي د

 پشداختِ هیـَد.   A3  ٍA2هیلی هتشي دس دٍ حبلت  03هیلگشد 
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 A2 هیلگشد5 ة ٍ  A3 هیلگشد5 الف ثب ًوًَِ ثشاي ػذدي ٍ آصهبیـگبّی ًتبیج ثیي هختلف ًمبط هىبى تغییش ًوَداس همبیؼِ -03  ؿىل

ٍ ّن  A2ق اػت ّن دس هیلگشد ّوبًگًَِ وِ هـخ پیَػتگی لغضؽ ًـبى هیذٌّذ. تبثیش افضایؾ لغش هیلگشد سا ثش همبٍهت 02ٍ  00ؿىلْبي 

 ثب افضایؾ لغش همذاس ًیشٍي لاصم ثشاي ایجبد یه تغییش هىبى هؼیي افضایؾ هی یبثذ. A3دس هیلگشد 

 

 بز مقبيمت پیًستگی لغشش A2تبثیز قطز میلگزد  - 11شکل

اهب ثب افضایؾ ًیشٍ هلاحظِ هی ؿَد وِ ػِ ًوًَِ تي تغییش هىبًْب ثب ّن تغجیك خَثی داسد  0ثب تَجِ ثِ ًوَداس فَق تحت ًیشٍي هحَسي ووتش اص 

تي دیذُ هی ؿَد.ثب ووی  0هیلیوتش داسًذ وِ ایي اتفبق تب هحذٍدُ ي  01تغییش هىبًْبي ًؼجتب یىؼبى ٍ ثیـتشي اص هیلگشد ثب لغش  05ٍ02ٍ03هیلگشد 

داساي تغییش هىبى  05ذُ هی ؿَد.پیؾ ثیٌی هیـذ وِ هیلگشد هؼىَع دی 05ٍ  02تي سًٍذ افضایؾ تغییش هىبى دس هَسد هیلگشدّبي  0افضایؾ ًیشٍ تب 

 هیلیوتش ثبؿذ. 02ووتشي ًؼجت ثِ هیلگشد 
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 بز مقبيمت پیًستگی لغشش A3تبثیز قطز میلگزد -12شکل

َتي تغییش ویلَ ًی 03هـبّذُ هی ؿَد وِ تب هحذٍدُ ي   A2ثجبي هیلگشد ًَع  A3ثب افضایؾ همبٍهت تؼلین هیلگشد ٍ جبیگضیي هیلگشد ًَع 

ّوچٌیي تغییش هىبى دٍ هیلگشد  هیلیوتش اص ثمیِ هیلگشدّب ثیـتش هی ؿَد ٍ فبكلِ هی گیشد. 03اهب ثب افضایؾ ًیشٍ تغییش هىبى هیلگشد  هىبًْب تمشیجب ثشاثشًذ.

 02ثبلاتشي اص ًیشٍ دس هَسد دٍ هیلگشد ویلًَیَتي تغجیك خَثی داسًذ اهب ّوچٌبى سًٍذ هؼىَع سا هی تَاى دس هحذٍدُ ي  03هیلیوتش تب هحذٍدُ  05ٍ 02

 هیلیوتش هـبّذُ وشد. 05ٍ 

 نتیجه گیزی: -5

 
ػبختِ ؿذُ ٍ هَسد  01تب لغش  03اص لغش  ،ػبًتی هتش ٍ ثب هیلگشد ّبي اص ًَع   33×03×03ًوًَِ ثتٌی هؼلح ثب اثؼبد 3دس ایي پظٍّؾ هجوَػب   

 ٍ ًتبیج حبكل اص آصهبیؾ ثب ًتبیج هذلؼبصي ػذدي همبیؼِ گشدیذ . ثِ عَس خلاكِ ًتبیج ولی اسائِ ؿذُ دس صیش گشفتِ ؿذ.  ذآصهبیؾ وــی لشاس گشفتٌ

% ثیـتشثَد ٍلی ثِ تذسیج اص ایؼتگبّْبي دٍم 03دس توبم هَاسد تغییشهىبى ًمغِ اػوبل ثبسوــی دس حبلت ػذدي ًؼجت ثِ هَسد آصهبیـگبّی دس حذٍد  -

 تغییشهىبى حبلت آصهبیـگبّی اص حبلت ػذدي ثیـتش ؿذ. تب پٌجن ،

ثب تَجِ ثِ ًتبیج آصهبیـگبّی ثِ دػت آهذُ هیتَاى گفت ثب افضایؾ لغش  ٍ ثْجَد خَاف هىبًیىی هیلِ گشدّبي تحت وـؾ ثش هیضاى همبٍهت  -

 پیَػتگی ثیي هیلِ گشد ٍ ثتي اضبفِ هیـَد.
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