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 چکيذُ

 

-ٌِ ػَاهل هَثز بز ضکليرا در سه ياي هطالؼات گستزدُيّوگزا، باػث ضذُ است هحمم يهْاربٌذّا يدارا يّادر لاب يزيپذاس بِ ضکليً

ي يتأه يبزا يالزسُ يّاًاهِيييي هَضَع است کِ در آيااس ػَاهل هَثز در  يکيهْاربٌذ  ييّا اًجام دٌّذ. فاصلِ آساد اًتْاي ًَع ساسُيا يزيپذ

ي يا يضذُ است. بزا يّا بزرسي ًَع ساسُيا يادر رفتار لزسُ ييك حاضز اثز فاصلِ آساد اًتْايز در ًظز گزفتِ ضذُ است. در تحميپذرفتار ضکل

 يارياًذ. بوٌظَر داضتي هؼل ضذُيتحل ياچزخِ يتحت بارگذارک ضذُ در ًظز گزفتِ ٍ يٍ بار يليبا دٍ ًَع ٍرق اتصال هستط ييّاهٌظَر ًوًَِ

استفادُ ضذُ است.  يبحزاً يضکست در ًَاح يٌيبصيپ يک بزايّا، اس هفَْم کزًص هؼادل پلاستي گًَِ لابيا يباربز ييي حذ ًْاييتؼ يبزا

ّا ًوًَِ يزيپذضکل ييت ًْايظزف يي ًَاحيضکست در ا يٌيبصياًِ هْاربٌذ ٍ گَضِ ٍرق اتصال است. با پيّا هي ًَع ساسُيدر ا يبحزاً يًَاح

ّا( ًاهِيييطٌْاد آي)پ 2tpت فاصلِ آساد يک ضذُ رػاياتصال بار يّاکِ در ٍرق يدٌّذ در حاليج ًطاى هيسِ ضذُ است. ًتايهطخص ٍ با ّن هما

جِ يي فاصلِ ٍ در ًتياهکاى کاّص ا يلياتصال هستط يّار ٍرقدّا است، ي ًَع ساسُيز در ايپذ -بِ رفتار ضکل يابيدست يي حالت بزايٌِ تزيبْ

 ز ٍجَد دارد.يپذي حفظ رفتار ضکليکَچکتز در ػ اتصال ٍرقبِ  يابيدست
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 همذهِ -1

 يبًِ لبة ّبدر عبه ييّبچ ضؼفيًَرتز 1994در سلشلِ  
 يزيگؼ چؾنيهدذدا گزا ذُ ؽذ. ثؼذ اس آىيد يفَلاد يخوؾ

ّوگزا ثِ ػٌَاى عبهبًِ  يفَلاد يهْبرثٌذ يّبثِ اعتفبدُ اس لبة
  ذُ ؽذ. يي هٌْذعبى ديدر ث يخبًج يهمبٍم در ثزاثز ثبرّب

ّغتٌذ ٍ  يبر التقبديثغ يفَلاد يّوگزا يهْبرثٌذ يّبعبهبًِ
 يّب را ثزاي ًَع عبهبًِيّب اآى يبفٍ همبٍهت و يي عختيّوچٌ
 بر هٌبعت ًوَدُ اعت.يثغ يالزسُ يعزاح

فِ همبٍهت در يّوگزا، هْبرثٌذّب ٍظ يهْبرثٌذ يّبدر لبة
ؽذى در  يثب خبر يرا دارًذ. ػضَ هْبرثٌذ يخبًج يثزاثز ثبرّب

را  يدر فؾبر، اًزص يه پظ ووبًؾيز الاعتيزؽىل غييوؾؼ ٍ تغ
ّب ي ًَع عبسُيذ. در ايًوبيشلِ هغتْله هدر هذت سهبى اثز سل

گز لبة يد يلِ ٍرق اتقبل ثِ اػضبيهؼوَلأ ثَع يػضَ هْبرثٌذ
ؽَد. ووبًؼ خبرج اس ففحِ يّب هتقل هزّب ٍ عتَىيهبًٌذ ت

را ثِ لغوت اتقبلات ٍ  ياز ؽىل لبثل هلاحظِييهْبرثٌذ، تغ
 ذ. يًوبيل هيثخقَؿ ٍرق اتقبل تحو

ٍ  يرفتبر ػضَ هْبرثٌذ يثز رٍ يبريمبت ثغيدر گذؽتِ تحم
ٍ  يخزاث يرٍ [12]ٍ ثزًٍَ  يٍرق اتقبل اًدبم ؽذُ اعت. ل

در ّز  يي پخؼ اًزصياعتْلان ثبر ٍ ووبًؼ هْبرثٌذ ٍ ّوچٌ
ذًذ وِ يعدِ ريي ًتياًدبم دادًذ ٍ ثِ ا ييؾبّبيدٍرُ، آسهب

را  يؾتزيه ثيزالاعتيغ ييتَاًٌذ خبثدبيلاغز ه يّبهْبرثٌذ
ش هغبلؼِ ؽذُ ٍ يِ ًيته پب يول ٍ لاغز يٌذ. لاغزيتحول ًوب

ز ول ػضَ اثز يپذرفتبر ؽىل يِ رٍيته پب يذُ ؽذ وِ لاغزيد
ي يذًذ وِ ًحَُ ؽىغت در ايي دي[. هحممبى ّوچ2ٌدارد] يبديس

ه ٍ يدبد هفبفل پلاعتي، ايؼ هحلووبً يّب ثغَر ولگًَِ عبسُ
ون دٍرُ در ٍرق اتقبل ٍ تزن در هحل  يذُ خغتگيٍلَع پذ

ل يش تحليوٌٌذُ لجِ ًثب عخت ي. ٍرق ّب[7]ّب اعت خَػ
-ّب ؽذًُوًَِ يؼ همبٍهت فؾبريّب ثبػث افشاي ٍرقيا .[15]ؽذ

 يلَع يّبعتَى يوِ رٍ ياتقبل يّباًذ. در خقَؿ رفتبر ٍرق
 يمبتيش تحمي، xًزد ٍ ٍرق اتقبل در اتقبلات هْبرثٌذ يگ يلزار ه

 [. 5[ ]1اًدبم ؽذ]
داًٌذ وِ لغوت اتقبلات يلاسم ه يوًٌَ يّبًبهِيييآ

تز اس خَد بت آى همبٍميٍرق اتقبل ٍ خشئز ٍ عتَى، يهْبرثٌذ ثِ ت
ّب لجل اس ي لغوتيهْبرثٌذ ثبؽٌذ، تب اس ؽىغت ًبخَاعتِ ا

-يييي هٌظَر آيٌبى حبفل ؽَد. ثذيؽىغت خَد هْبرثٌذ اعو
 يدارا يّبداًٌذ وِ ٍرق اتقبل لبةيلاسم ه يالزسُ يّبًبهِ

ش يً يهمبٍهت خوؾ يضُ ثزايٍ يزيپذهْبرثٌذ ّوگزا ثب ؽىل
ّب اخبسُ ًبهِيييي آيي، ايگشيه رٍػ خبيؽَد. ثِ ػٌَاى  ياحعز

ؽَد وِ  يعزاح يّب عَري ًَع عبهبًِيدٌّذ وِ اگز اتقبل ايه
گز يثتَاًذ ووبًؼ خبرج اس ففحِ اًدبم دّذ، د يهْبرثٌذ ثزاحت

ي يتحمك ا يّباس راُ يىيغت. يت ضبثغِ خوؼ ًيثِ رػب يبسيً
 يٍرق اتقبل، در اًتْب در لغوت يت فبفلِ آساديّذف، رػب

فزاّن ًوَدى اهىبى چزخؼ  ي. هحممبى ثزا[6] [4]هْبرثٌذ اعت 
هْبرثٌذ، در ٌّگبم ووبًؼ  ييآساداًِ ٍرق اتقبل در لغوت اًتْب

ضُ فبفلِ يٍ يزيپذثب ؽىل يبّاس ففحِ هْبرثٌذ، در لبة خبرج
اًذ ؾٌْبد دادُي، ػوَد ثز هحَر هْبرثٌذ را پ2tpثزاثز ثب  يآساد

 . (الف( -1)ؽىل )
ي ثبر تَعظ آعتبًِ يوِ اٍل يز اثز فبفلِ آساديدر هغبلؼبت اخ

 يثزا يلزسُ ا يّب ًبهِيييؾٌْبد ؽذُ ٍ عپظ در آيپ [8]افل 
 يچزخؼ آساد اًتْب يارضب يضُ ثزايٍ يزيپذثب ؽىل يّبلبة

ذ لزار گزفتِ اعت. آلبوَچه ٍ يهْبرثٌذ اعتفبدُ ؽذ، هَرد تزد
ذًذ يي ٍرق اتقبل ٍ هْبرثٌذ ديفزد ثب هغبلؼِ اًذروٌؼ ث يللو

حبلات ثبػث وبّؼ  يدر ثزخ 2tpت فبفلِ آساد يوِ رػب
ثب اًدبم  [14][. لوي 3ؽَد ]يلبة ه يػولىزد يّبهؾخقِ

ي فبفلِ يت ايذ وِ رػبيدِ رعيي ًتيثِ ا يؾگبّيهغبلؼبت آسهب
ي يؽَد ٍ ايه يز التقبديٍ غ ياتقبل لَ يآساد هٌدز ثِ عزاح

ٍ  [16]( 2008َ )يگذار اعت. ػولىزد ول عبسُ اثز يهَضَع رٍ
ضخبهت ٍرق اتقبل  tpوِ  8tpثِ اًذاسُ  يضَيفبفلِ ث  [17]

اعت  يخغ 2tpووتز اس  ياؾٌْبد دادُ اعت وِ فبفلِياعت را پ
 . (ة( -1)ؽىل )

هْبرثٌذ در ٍرق اتقبل  ياثز فبفلِ آساد اًتْبك حبضز يدر تحم
ه يه دّبًِ يه لبة يي هٌظَر يا يلزار گزفت. ثزا يهَرد ثزرع

عجمِ ثب هْبرثٌذ ّوگزا وِ ثب ٍرق اتقبل ثِ عبسُ هتقل ؽذُ ٍ 
 يه عبختوبى ثب ارتفبع هتَعظ اعت، ثزايي ييٌذُ عجمِ پبيًوب
بل در ًظز ، هْبرثٌذ ٍ ٍرق اتقيذى اًذروؼ اخشاء عبسُ ايد

ه ؽذُ هَرد يٍ ثبر يليگزفتِ ؽذ. دٍ ًَع ٍرق اتقبل هغتغ
ه ثبر ثب ضخبهت ثبثت ي يليهغتغ ياعتفبدُ لزار گزفت. ٍرق ّب

ثَد، در  يز وِ ٍاثغتِ ثِ همبٍهت فؾبريگز ثب ضخبهت هتغيٍ ثبر د
هحذٍد ٍ اعتفبدُ اس هفَْم  يل اخشايًظز گزفتِ ؽذ. ثب اًدبم تحل

ًوًَِ ّب  يزيپذت ؽىليظزف ييحذ ًْب هيوزًؼ هؼبدل پلاعت
ح يي ؽذُ ٍ عپظ ثب اعتفبدُ اس ًتبييتؼ ياچزخِ يتحت ثبرگذار

لبة   ياهْبرثٌذ در رفتبر لزسُ ييز فبفلِ آساد اًتْبيّب، تأثليتحل
  ّوگزا هغبلؼِ ؽذ. يهْبرثٌذ يّب
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 ّاًوًَِ يطزاح -2

هْبرثٌذ  يه عجمِ دارايه دّبًِ يه لبة يي هغبلؼبت يدر ا
ز، دٍ ٍرق اتقبل ٍ ػضَ يؽبهل دٍ عتَى، دٍ ت يلغز يّوگزا

ّب در ًزم افشار ًوًَِ يلزار گزفت. عزاح يبثيهَرد ارس يهْبرثٌذ
ّب ثب همغغ زيت ،IPB 300ّب ثب همغغ اًدبم ؽذ. عتَى 1آثبوَط

IPE 240 ّب ٍ همغغ ثبدثٌذBOX120*120*8  در ًظز
هتز ثبثت ثَدُ ٍ  2/3ّب زيگزفتِ ؽذًذ. ارتفبع هزوش ثِ هزوش ت

اس  يىيز ثَد. يهتز هتغ 5/5تب  2/3عَل دّبًِ هزوش ثِ هزوش اس 
لف( ا -2) ؽىلدر ًظز گزفتِ ؽذُ در  يظ هزسيّب ٍ ؽزاًوًَِ

 ياس همبعغ تَ خبل يػضَ هْبرثٌذ يًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ثزا
ز ٍ عتَى عبسُ يلِ دٍ ٍرق اتقبل ثِ تياعتفبدُ ؽذ. هْبرثٌذ ثَع

اتقبل  يعبسِيؽج يز ثِ عتَى ٍ ثزاياتقبل ت يؽذ. ثزايهتقل ه
ّز چِ ثْتز اتقبل  يعبسِيي ؽجيخبى ٍ ّوچٌ يثب ًجؾ يثزؽ

ز اداهِ ًوَدُ ٍ ثِ يدرفذ خبى ت 80ز ثِ عتَى، ياتقبل ت يهفقل
ذى رفتبر يد ية(. ثزا -2) ؽىلثبل عتَى هتقل ؽذُ اعت )

-هَاد، ثب عخت يدر اػضب، اس رفتبر دٍ خغ يادٍرُ يزخغيغ

 ST 37اعتفبدُ ؽذ. خٌظ فَلاد، ًزهِ  يخٌجؾ يؽًَذگ
 اًتخبة ؽذ.

گزُ  4ّب اس الوبى پَعتِ ثب ًوًَِ ل الوبى هحذٍديتحل يثزا
ي ًَع الوبى يلبة اعتفبدُ ؽذ. ّز گزُ ا يول اػضب يعزاح يثزا

وِ ووبًؼ  ييّباعت. در لغوت يؽؼ درخِ آساد يدارا
بًِ هْبرثٌذ ٍ ياػضب هْن ثَد )هثل ه يز خغيٍ رفتبر غ يهَضؼ

 25در  25 يجيلغوت ٍرق اتقبل( اًذاسُ الوبى ّب ثغَر تمز
( در ًظز گزفتِ ؽذ. [17] 2007َ ي يل ّبيهؾبثِ تحلوتز )يليه

تز اًتخبة ؽذ. در ّب ثشريعبسُ، اًذاسُ الوبى يّبِ لغوتيدر ثم
 ّب ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ًًِوَ يثٌذاس هؼ ياج( ًوًَِ -2) ؽىل

ووبًؼ خبرج اس ففحِ هْبرثٌذ در  يظ، ثزايي ؽزايتأه يثزا
در خْت خبرج اس  يِ ووياٍل ييالوبى هحذٍد، خبثدب يعبسِيؽج

بًِ يعَل هْبرثٌذ اعت( در ه L) L/1000ثِ اًذاسُ  ياففحِ
-چزخِ يّب تحت ثبرگذارد(. ًوًَِ -2) ؽىلهْبرثٌذ اػوبل ؽذ )

لزار گزفتٌذ  ATC-24 [9]ثب تَخِ ثِ دعتَرالؼول  يزخغيغ يا
گبُ ِيّب اس تىعتَى يپب يهفقل يعبسِيؽج يُ(. ثزا -2) ؽىل)

 يّبّب اعتفبدُ ؽذ. حزوت ّوِ ثبلعتَى يدر لغوت پب يهفقل
اس ووبًؼ  يزيخلَگ يز ٍ عتَى در خْت خبرج اس ففحِ، ثزايت

ًظز اس هَرد يػوبل ثبرگذارا يذ ؽذ. ثزايخبرج اس ففحِ اػضب، هم
لبة لزار  ييز ثبلايثبل ت يرٍ يوِ ثغَر عزاعز يلغؼِ فلج

 يعبسِيزٍ اس دال را ؽجيي لغؼِ اًتمبل ًيداؽت، اعتفبدُ ؽذ. ا
  ًوَد.يه

 ّال ضکست در ًوًَِيتحل -3

ؽَد وِ در آى يگفتِ ه ياذُي، ثِ پذيخغتگ يثِ عَر ول
ثز اثز تدوغ ٍ  ياچزخِ يتحت اثز ثبرگذار ياعبسُ ياػضب

ثب تىزار  يؽَد. خغتگيٍ تزن دچبر ؽىغت ه يؾزفت خزاثيپ
وِ ثب تَخِ  يچزخِ ثبرگذار يبديتؼذاد س يؽىغت ع يؼٌيبد يس

ي ًَع يز اعت. در ايَى دٍرُ هتغيليثِ ًَع هقبلح اس ّشار تب ه
بر ووتز اس يؽَد ثغيدبد هيوِ در اػضب ا ييّبؽىغت تٌؼ

ز يي، اس تغيدِ رفتبر ولياعت، در ًت يؽذگيخبر يّبتٌؼ
ثز  يدٍام خغتگ يٌيثؼيزد ٍ پيپذيه اثز ًويپلاعت يّبؽىل

 2ثب تىزار ون يؽَد. خغتگيه اًدبم هيالاعت يّبِ تٌؼيپب
 1000تب  10ون ) يّبؽىغت هقبلح در تؼذاد چزخِ يؼٌي

 يّبب تدوغ تٌؼ ٍ وزًؼياػضب  يؽذگيدٍرُ( وِ خبر
ي گًَِ يي وٌٌذُ در اييخبؿ ػبهل تؼ ياه در هٌغمِيپلاعت

اس سلشلِ  يًبؽ يّبدر اثز ثبر ياعبسُ يؽىغت اعت. ؽىغت اخشا
 اعت. يي ًَع ثبرگذاريا يّباس هثبل يىي

ؽذُ ّوگزا وِ ؽىغت اثتذا در  يهْبرثٌذ يّبدر لبة
ٍخَد دارد وِ ػجبرتٌذ  يِ ثحزاًيدّذ، دٍ ًبحيه يّب رٍهْبرثٌذ

ز ٍ عتَى. ال يٍ لغوت خَػ ٍرق اتقبل ثِ ت بًِ هْبرثٌذياس ه
ه يزالاعتيرفتبر غ يبثيارس يثزا [10]( 1998ل ٍ ّوىبراًؼ )يتبٍ
اس وزًؼ  يفَلاد يؽىغت در اتقبلات لبة خوؾ يٌيثؼيٍ پ

ه اعتفبدُ يذرٍاعتبتيتٌؼ ّ يّبه هؼبدل ٍ اًذاسُ هؤلفِيپلاعت
ه هتوزوش يذرٍاعتبتيّ يّبهؤلفِ يي هغبلؼِ ثز رٍياًذ. اًوَدُ

ذُ ؽذُ يون د يًغج يّبز ؽىلييزا ؽىغت تزد در تغيؽذُ س
 يّبِ وزًؼيثز پب S-N ياس رٍػ هٌحٌ [11]گزيثَد. هحممبى د

 يفلش يّبؽىغت ثب تىزار ون در عبسُ يٌيثؼيپ يثزا هيپلاعت
ٌذُ ٍ ياًذ. وبًَه اعتفبدُ ًوَدُيزالاعتيغ يادٍرُ يتحت ثبرگذار

ل يِ تحليؽىغت ثب تىزار ون را ثز پب يّبهذل [12]ي يزليد
 يّبه ثب دلت ثبلا ثب تَخِ ثِ وزًؼيزالاعتيالوبى هحذٍد غ

 اًذ.ه ارائِ ًوَدُيذرٍاعتبتيه هؼبدل ٍ حبلات تٌؼ ّيپلاعت
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 الف(

 

 

 ب(

 

 ج(

  

 د(
 

)ُ 

 يليتحل يساسِي(: ضب2) ضکل

 

اس هفْوَم وزًؼ هؼبدل  [17] [16]َ ٍ ّوىبراًؼ يزاً ياخ
در  ياچزخِ يؽىغت تحت ثبرگذار يٌيثؼيپ يه ثزايپلاعت

مبت آًبى يي تحمياًذ. در اهْبرثٌذ ٍ ٍرق اتقبل اعتفبدُ ًوَدُ
شس يٍى ه يه هؼبدل، اس هؼبدلِ وليهحبعجِ وزًؼ پلاعت يثزا

 اًذ.اعتفبدُ ًوَدُ
 

(1)  

 

 

pl  وِ در آى

xy  ، 
pl

x   و
pl

y  ِوزًؼ ٍ يّبهؤلف  

وزًؼ  يزيگمبت ثب اًذاسُيي تحميت پَاعي هؤثز اعت. در ايضز
 يٍ هٌبعك ثحزاً يؾگبّيآسهب يّبه در ًوًَِيل پلاعتهؼبد

ّب ٍ ي تزنيا يىيي وِ در چِ وزًؼ پلاعتيذى ايؽىغت ٍ د

 هؾخـ ًوَدى يثزا يبريؽذًذ، هؼيبى هيّب ًوبؽىغت
pl

eqv   

 يّبتزن ٍ ؽىغت در لبة يٌيثؼيثِ هٌظَر پ يثحزاً

 بر همذاريي هؼيرائِ ؽذ. اا يّوگزا فَلاد يهْبرثٌذ
pl

eqv  را

ٍ در لغوت  271/0ؽزٍع ؽىغت در ٍعظ هْبرثٌذ ثزاثز  يثزا

   ارائِ  033/0ز ٍ عتَى ثزاثز يخَػ اتقبل ٍرق اتقبل ثِ ت
  .[17] [16]دّذ يه

 يثزرع يهٌبعت ثزا يبريداؽتي هؼ يك حبضز ثزايدر تحم
اس  ييت ًْبيظزف يٌيثؼيٍ پ ّبًوًَِ يزيپذرفتبر ٍ حذ ؽىل

plهفَْم 

eqv  ِدر ًظز گزفتِ ثَد اعتفبدُ ؽذُ اعت [17]َ يو .

ذى يد يَ ثزايوِ  ييبرّب ٍ همذارّبيي فزك ؽذ وِ هؼيّوچٌ
ش فبدق اعت. يّب ًي ًوًَِيًوَدُ ثَد در ا يييتؼ يتزن ٍ پبرگ

، همذار وزًؼ يػذد يّبيعبسِيي وِ در ؽجيثب تَخِ ثِ ا

pl) هيهؼبدل پلاعت

eqv ) ثِ اًذاسُ الوبى حغبط اعت، در ًمبط

َ هؾخـ ًوَدُ يدر ّوِ ًوًَِ ّب اس اًذاسُ الوبى وِ  يثحزاً
 ثَد اعتفبدُ ؽذ.

 يسٌجتباراػ -4

ه رفتبر يزالاعتيغ يعبسِيؽج يٌبى اس درعتياعو يثزا
ؽذ.  يعٌدح ثذعت آهذُ اػتجبريًتب ياّب، ثب عبخت ًوًًَِوًَِ

ٍ ّن ثِ  يوِ ّن ثِ فَرت ػول ياي هٌظَر اس ًوًَِيا يثزا
. هؾخقبت [16]ؽذُ ثَد اعتفبدُ ؽذ  يثزرع يفَرت ػذد

ظ يهَخَد اعت. ؽزا [16] [14]هقبلح ٍ ًوًَِ در هزاخغ 
 ح ؽذ. يثَد وِ در ثخؼ لجل تؾز يغيهؾبثِ ؽزا يهزس
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ظ ثذعت يغتزسيت ًوَدار ّية( ثتزت -3الف ٍ  -3)ؽىل 
ثب  ليَ ٍ لوي ٍ حبفل اس تحلي يّبليؾبت ٍ تحليآهذُ اس آسهب

دّذ. ًوًَِ يافشار الوبى هحذٍد در هغبلؼِ حبضز را ًؾبى هًزم
ثب  يعبختِ ؽذُ در ًزم افشار آثبوَط ثقَرت هٌبعج يػذد

ي ًوًَِ را ي% در فؾبر ٍ وؾؼ رفتبر ا 10اختلاف حذاوثز 
ٍ ُ( الف، ة، د  -4)ؽىل ًوَد. ّوبى عَر وِ در  يٌيثؼيپ
 يعٌداػتجبر يي هغبلؼِ ثزايوِ در ا يؽَد ًوًَِ ػذديذُ هيد

، حبلت يبًِ ػضَ هْبريعبختِ ؽذُ ثَد حبلت ووبًؼ در ه
ي لغوت يي گغتزػ تٌؼ در ايووبًؼ در ٍرق اتقبل ٍ ّوچٌ

ثِ ٍ( -4ج ٍ -4)ؽىل ًوَد.  يٌيثؼيپ يبر خَثيرا ثب دلت ثغ
 يي ًوًَِيٍ ّوچٌ يؾگبّيآسهب يّبًوًَِ ييت حبلت ًْبيتزت

    را ًؾبى  يثبرگذار يي هغبلؼِ در اًتْبيعبختِ ؽذُ در ا
 دّذ. يه

 

 

 الف

 

 ب

 يطگاّيّا. الف( ًوًَِ آسهاس ًوًَِيستزسيّ يّا(: ًوَدار3)ضکل 

 آباکَس يػذد يساسِي. ب( ضب[16]َ ي

 

 يّا. د، ُ ٍ ٍ( ًوًَِ[14] يطگاّي(: الف، ب ٍ ج( ًوًَِ آسها4)ضکل 

 يػذد

 يح، درعتيثب تَخِ ثِ هَارد ػٌَاى ؽذُ در ثبلا ٍ تغبثك ًتب
 ؽَد.يذ هييتأ يعبسِيؽج

 ات ًوًَِ ّايجشئ -5

ك در يي تحميدر ًظز گزفتِ ؽذُ در ا يّبهؾخقبت ًوًَِ
ّب ؽبهل ٍرق ( آٍردُ ؽذُ اعت. دعتِ اٍل ًو1ًَِ)خذٍل 

ي دعتِ يهتز ثَد. در ايليه 12ثب ضخبهت  يلياتقبل هغتغ
ت ؽذُ ثَد ثِ ػٌَاى يرػب يخغ 2tp وِ در آى فبفلِ ياًوًَِ

وِ هْبرثٌذ تب  ياهْبرثٌذ ٍ ًوًَِ ييي فبفلِ آساد اًتْبيتزؼيث
ي يتزه ؽذُ ثَد ثِ ػٌَاى ونيز ٍ عتَى ًشديحذ اهىبى ثِ ت

ي يي ايالف(. فَافل ث -5)ؽىل تِ ؽذ )فبفلِ آساد در ًظز گزف
 آساد يياًتْب يّبثب فبفلِ ييّبّب ثغَر هٌبعت ثب ًوًًَِوًَِ

 R12W-2T65 ًوًَِ ؽذًذ. ثغَر هثبل يعبسِيهختلف ؽج

 12، ثب ضخبهت ٍرق اتقبل 3يليهؼزف ًوًَِ ٍرق اتقبل هغتغ
 يهتز اس اًتْبيعبًت 65آى  ييساد اًتْبهتز ٍ فبفلِ آيليه

 اعت. ييهْبرثٌذ تب هزوش ّوگزا
، در دعتِ يياس اثز فبفلِ آساد اًتْب يداؽتي درن ثْتز يثزا

وِ در آًْب ضخبهت ٍرق اتقبل هتفبٍت ثَد  ييّبدٍم ًوًَِ
لاسم  يالزسُ يّبًبهِيييل لزار گزفت. آيٍ هَرد تحل يعزاح

ؽًَذ ٍ  يش عزاحيً يهمبٍهت فؾبر يداًٌذ وِ اتقبل ثزايه
 ِ هْبريؼ فبفلِ آساد در ٍرق اتقبل عَل ًبحيؼتأ ثب افشايعج
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 يارضب يدِ ثزايبفتِ ٍ در ًتيؼ يًؾذُ در ٍرق اتقبل افشا
ؾتز ي، اعتفبدُ اس ٍرق اتقبل ثب ضخبهت ثيراثغِ همبٍهت فؾبر

 لاسم اعت. 
ٍرق  وبّؼ اثؼبد ٍرق اتقبل، اس يّب ثزادر دعتِ عَم ًوًَِ

 ه ؽذُ اعتفبدُ ؽذ. ثِ ػٌَاى هثبل ًوًَِ ثب هؾخقبتيثبر

T12NC-W38 ًَِيعبًت 38 ييثب فبفلِ آساد اًتْب ياهؼزف ًو 
، ثب ضخبهت ٍرق اتقبل ييهْبرثٌذ تب هزوش ّوگزا يهتز اس اًتْب

 .(ة( -5)ؽىل اعت ) 4ه ؽذُيهتز ٍ ٍرق اتقبل ثبريليه 12
 

 (: فاصلِ آساد در ٍرق اتصال5)ضکل 

 ّا(: هطخصات ًو1ًَِ)جذٍل 

 
 ّبًوًَِ

فبفلِ آساد اًتْبيي )اًتْبي 

 هتز(ثبدثٌذ تب هزوش( )عبًتي

 عَل ثبدثٌذ

 )هتز(
 ٍرق اتقبل

 اًذاسُ ٍرق اتقبل

 هتز()هيلي

ضخبهت ٍرق 

 اتقبل

 هتز(لي)هي 

ًَِ
ًو

رق
ب ٍ

ب ث
ّ

ي
غيل

غت
ل ه

قب
 ات

ي
ّب

 

بل
ق

 ات
رق

ت ٍ
ثبث

ت 
خبه

ض
 

R12NC28 

R12NC-W38 

R12W47 

R12W-2T56 

R12W-2T65 

R12W-2T75 

R12W-2T84 

R12-2T94 

28 

38 

47 

56 

65 

75 

84 

94 

71/4  

52/4  

32/4  

15/4  

96/3  

77/3  

59/3  

4/3  

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

327×372  

383×454  

442×522  

496×607  

553×681  

609×755  

665×829  

725×893  

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

13 

بل
ق

 ات
رق

ز ٍ
يي

تغ
ت ه

خبه
ض

 

R10NC28 

R10NC-W38 

R12W47 

R14W-2T56 

R16W-2T65 

R18W-2T75 

R20W-2T84 

R22-2T94 

28 

38 

47 

56 

65 

75 

84 

94 

71/4  

52/4  

32/4  

15/4  

96/3  

77/3  

59/3  

4/3  

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

 هغتغيلي

327×372  

383×454  

442×522  

496×607  

553×681  

609×755  

665×829  

725×893  

10 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

 

ّب ثب ٍرق اتقبل ًوًَِ

 ثبريه ؽذُ

T12NC28 

T12NC-W37 

T12W47 

T12W-2T55 

T12-2T64 

28 

37 

47 

55 

64 

72/4  

55/4  

33/4  

18/4  

99/3  

 ثبريه ؽذُ

 ثبريه ؽذُ

 ثبريه ؽذُ

 ثبريه ؽذُ

 ثبريه ؽذُ

237×307  

273×365  

314×430  

343×479  

381×538  

12 

12 

12 

12 

12 
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 جيًتا -6

 ييظ ٍ ؽىل ًْبيغتزسياس ًوَدار ّ يا( ًو6ًَِ)ؽىل در 
( 2)خذٍل ؽذُ اعت. در  آٍردُ يافشارل ًزميحبفل اس تحل

 ّب آٍردُ ؽذُ اعت.ل ًوًَِيح حبفل اس تحليخلافِ ًتب

 

 الف

 

 ب

ل يحاصل اس تحل ييز ضکل ًْاييس ٍ تغيستزسي(: ًوَدار 6ّ)ضکل 

   R22-2T94 ًوًَِ

 ّاًوًَِ يرفتارکل -1 -6

ّب ظ ًوًَِيغتزسيّ يي پَػ ًوَدارّبيغِ ثي( همب7)ؽىل 
ؽىغت ػٌَاى  يبرّبيّب ثبتَخِ ثِ هؼدّذ وِ در آىيرا ًؾبى ه

ّب هؾخـ ٍ ًوَدارّب در آى ًوًَِ يزيپذؽىل ييؽذُ، حذ ًْب
 اًذ.ًمبط لغغ ؽذُ

عَل  تز ؽذى ٍرق اتقبل، ثبػث ووتز ؽذىثشري يثغَر ول
ش ثغَر يً يؽَد همبٍهت فؾبريي ثبػث هيهْبرثٌذ ؽذُ ٍ ا

ؾتز ؽذى فبفلِ يتز ؽذى ٍرق اتقبل ٍ ثثب ٍخَد ثشري يًغج
 ٍ يليثب ٍرق اتقبل هغتغ يّبهْبرثٌذ، در ًوًَِ يآساد اًتْب

 ّبوِ در آى ياًوًَِ يي عزيؾتز ؽَد. در ايضخبهت ثبثت، ث

ي همبٍهت را داؽت. در يزؾتيت ؽذُ ثَد  ثيرػب 2tp فبفلِ آساد
 15ٍ  11ت تب يلبة ثتزت يٍ فؾبر يي ًوًَِ همبٍهت وؾؾيا

توَر يتز ؽذى ٍرق اتقبل ػزك ٍابثذ. ثب ثشرييؼ يدرفذ افشا
بى يبثذ ٍ در پبيؾتز در ٍرق اتقبل اداهِ يبثذ وِ ثيياخبسُ ه
ؼ همبٍهت يي ثبػث افشايداؽتِ ثبؽذ، وِ ا يؾتزيػزك ث

 ؽَد.يه يوؾؾ
 يّبهْبرثٌذ، اس ووبًؼ لجِ ييؼ فبفلِ آساد اًتْبياثب افش

 ياالف ٍ ة(. در ًوًَِ -8)ؽىل ؽَد )يٍرق اتقبل وبعتِ ه
 يّبت ًؾذُ ثَد تٌؼيرػب ييچ فبفلِ آساد اًتْبيوِ در آى ّ

بفت ييت در توبم ٍرق اتقبل گغتزػ هيه ثِ عَر تمزيپلاعت
ت ؽذُ يرػب ييّب فبفلِ آساد اًتْبوِ در آى ييّبدر ًوًَِ يٍل

در ٍرق اتقبل  يه در ًَار هؾخقيپلاعت يّبثَد وزًؼ
 ؽذ.يذ آى در ٍرق اتقبل وبعتِ هيبفت ٍ اس تؾذييگغتزػ ه

 ّاليج بذست آهذُ اس تحلي(: ًتا2)جذٍل 

 

 ّبًوًَِ

 

همبٍهت 

 وؾؾي

(KN) 

همبٍهت 

 ؾبريف

(KN) 

تؼذاد 

ّبي  عيىل

لجل اس 

ؽىغت در 

 هْبرثٌذ

درفذ 

خبثدبيي 

ًغجي لجل اس 

ؽىغت در 

 هْبرثٌذ

تؼذاد 

ّبي  عيىل

لجل اس 

ؽىغت در 

 گَؽِ هْبرثٌذ

درفذ 

خبثدبيي ًغجي 

لجل اس ؽىغت 

در وَؽِ 

 هْبرثٌذ

هذ ؽىغت 

 حبون

خبثدبيي 

ًغجي 

لجل اس 

ؽىغت 

 لبة

ت يظزف

ؽىل 

 يزيپذ

(cµ) 

ٍر
ثب 

ّب 
 ِ

وًَ
ً

ي
غيل

غت
ل ه

قب
 ات

ي
ّب

ق 
 

بل
ق

 ات
رق

ت ٍ
ثبث

ت 
خبه

 ض

R10NC28 741 

 

 

 

 

 

508 38 28/3  17 55/0 گَؽِ ٍرق اتقبل  

 اتقبلَرلتقبل

55/0  52/1  
R10NC-W38 

 

750 520 36 9/2  23 91/0 91/0 گَؽِ ٍرق اتقبل   51/2  
R12W47 

 

753 479 36 9/2  25 1/1 1/1 گَؽِ ٍرق اتقبل   03/3  
R14W-2T56 

 

766 520 36 9/2  28 45/1 45/1 گَؽِ ٍرق اتقبل   00/4  
R16W-2T65 

 

773 532 34 55/2  31 18/2 18/2 گَؽِ ٍرق اتقبل   01/6  
R18W-2T75 

 

804 553 34 55/2  33 55/2 55/2 گَؽِ ٍرق اتقبل   03/7  
R20W-2T84 

 

812 536 35 9/2  35 9/2 بًِ هْبرثٌذيه   9/2  00/8  
R22-2T94 821 550 35 9/2  36 9/2 بًِ هْبرثٌذيه   9/2  00/8  

ق 
ٍر

ز 
يي

تغ
ت ه

خبه
ض

بل
ق

 ات

R10NC28 752 519 40 64/3  19 55/0 55/0 گَؽِ ٍرق اتقبل   52/1  
R10NC-W38 

 

736 498 41 /4  23 73/0 73/0 گَؽِ ٍرق اتقبل   01/2  
R12W47 

 

753 479 36 9/2  25 1/1 1/1 گَؽِ ٍرق اتقبل   03/3  
R14W-2T56 

 

768 501 35 9/2  31 45/1 45/1 گَؽِ ٍرق اتقبل   4 
R16W-2T65 

 

799 556 37 28/3  32 18/2 18/2 گَؽِ ٍرق اتقبل   01/6  
R18W-2T75 

 

813 558 35 9/2  34 55/2 55/2 گَؽِ ٍرق اتقبل   03/7  
R20W-2T84 

 

827 599 33 55/2  37 64/3 بًِ هْبرثٌذيه   55/2  03/7  
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R22-2T94 840 618 31 18/2  38 64/3 ًِ هْبرثٌذبيه   18/2  01/6  

ًوًَِ ّب 

ثب ٍرق 

اتقبل 

ثبريه 

 ؽذُ

T12NC28 

 

706 467 29 82/1  16 45/0 45/0 گَؽِ ٍرق اتقبل   24/1  
T12NC-W37 

 

731 510 31 18/2  18 55/0 55/0 گَؽِ ٍرق اتقبل   52/1  
T12W47 

 

741 473 36 9/2  25 1/1 1/1 گَؽِ ٍرق اتقبل   03/3  
T12W-2T55 

 

760 524 31 18/2  26 1/1 1/1 گَؽِ ٍرق اتقبل   03/3  
T12-2T64 773 529 28 45/1  30 45/1 بًِ هْبرثٌذيه   45/1  4 

 

ٍ  يليٍرق اتقبل هغتغ يّب وِ دارادٍم ًوًَِ يدر عز
ًوًَِ ّب ثغَر هحغَط  يز ثَدًذ، همبٍهت فؾبريضخبهت هتغ

ي يبفت. اييؼ هيثب ضخبهت ثبثت، افشا يّبًغجت ثِ ًوًَِ
ش يً يلجل يّبي ًغجت ثِ ًوًَِيدرفذ ثَد. ّوچٌ 29 ؼ تبيافشا

هؾبثِ، ثب تَخِ ثِ  يّبدرفذ در ًوًَِ 14تب  يهمبٍهت فؾبر
 يبفت. همبٍهت وؾؾييؼ هيؼ ضخبهت ٍرق اتقبل، افشايافشا

 يبفت. ٍلييؼ هيدرفذ افشا 12ؼ اًذاسُ ٍرق اتقبل تب يش ثب افشايً
ّب ثب اس ًوًَِ زتزيّب چؾوگًوًَِ يي عزيؼ در ايي افشايا

ثب  يّبش هبًٌذ ًوًَِيّب ًًوًَِ يي عزيضخبهت ثبثت ثَد. در ا
هْبرثٌذ، اس  ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيضخبهت ثبثت ٍرق اتقبل ثب افشا

ثب  يي عزيؽذ. تفبٍت ايٍرق اتقبل وبعتِ ه يّبووبًؼ لجِ
ؼ يز ثِ ػلت افشايؾتز ثِ تيث يّبلجل در اػوبل تٌؼ يعز

 .(ج( -8)ؽىل لجل ثَد ) يّببل ًغجت ثِ ًوًَِضخبهت ٍرق اتق
ش يه ؽذُ ًياتقبل ثبر يّبدر ٍرق يياثز فبفلِ آساد اًتْب

ه ياتقبل ثِ فَرت ثبر يّبٍرق يلزار گزفت. ّوِ يهَرد ثزرع
ؼ فبفلِ يًغجت ثِ افك ٍ لبئن ثَدًذ. ثب افشا 15˚ت يؽذُ ثب ؽ

-يؼ هيش افشايً يٍ وؾؾ يهْبرثٌذ، همبٍهت فؾبر يياًتْب آساد
 يي عزيدرفذ در فؾبر. در ا 10درفذ در وؾؼ ٍ تب  3بفت، تب ي

 ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيثب افشا يلجل يّبش هبًٌذ ًوًَِيّب ًاس ًوًَِ
اس توزوش تٌؼ در لغوت ٍرق اتقبل وبعتِ ؽذُ ٍ هفقل 

ي يِ هْبرثٌذ در اه در ٌّگبم ووبًؼ خبرج اس ففحيپلاعت
 (.(د -8)ؽىل ؽذ )يل هيلغوت راحت تز تؾى

 

 

 با ضخاهت ثابت يلياتصال هستط يّاالف( ٍرق

 

 زيبا ضخاهت هتغ يلياتصال هستط يّاب( ٍرق

 

 ک ضذُياتصال بار يّاج( ٍرق

 ّاس ًوًَِيستزسيّ يّاوَدارسِ پَش ًي(: هما7)ضکل 

 

 

 R12NC28الف( 

 

 R12-2T94ب( 
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 R22-2T94ج( 

 

 T12-2T64 د(

 ّا  ًوًَِ يي(: حالت ًْا8)ضکل 

 يبحزاً يضکست در ًَاح -2 -6

بًِ هْبرثٌذ ٍ يه در هيهؼبدل پلاعت يّبًوَدار رؽذ وزًؼ
( 10ٍ  9) يّبؽىل ًوًَِ ّب در يتوبه يگَؽِ ٍرق اتقبل ثزا

 آٍردُ ؽذُ اعت.

 يّبرفت در ًوًَِيًبهِ اًتظبر هيييعَر وِ اس ظَاثظ آىّوب
ؼ اًذاسُ ٍرق يٍ ضخبهت ثبثت، ثب افشا يليثب ٍرق اتقبل هغتغ

اس تَعؼِ وزًؼ هؼبدل  ييؾتز ؽذى فبفلِ آساد اًتْبياتقبل ٍ ث
ز ٍ عتَى وبعتِ يه در لغوت اتقبل ٍرق اتقبل ثِ تيپلاعت

ؽَد لشٍهبً يذُ هي( د2)خذٍل عَر وِ در ّوبى يؽذ. ٍليه
ي يت ؽذُ ثْتزيدر آى رػب يخغ 2tp يکه فاصله يانمونه

ي ًوًَِ تب هزوش يهْبرثٌذ ا ييػولىزد را ًذارد. فبفلِ اًتْب
 ييدبدٍرُ ٍ خبث 35 هتز ثَد ٍ تبيعبًت 94ثزاثز ثب  ييّوگزا

 يي در حبليًوَد. ايتحول ه يدرفذ را لجل اس خزاث 9/2 يًغج
هْبرثٌذ آى تب  يوِ فبفلِ اًتْب R12-W2T84 يثَد وِ ًوًَِ
ي همذار دٍرُ ٍ يش ّويهتز ثَد ًيعبًت 84 ييهزوش ّوگزا

وِ  R12W-2T75 يًوًَِ يًوَد. حتيرا تحول ه ييخبثدب
هتز ثَد تٌْب يعبًت 75 ييآى تب هزوش ّوگزا ييفبفلِ آساد اًتْب

ًوَد. يرا تحول ه يًغج ييدرفذ خبثدب 55/2دٍ دٍرُ ووتز ٍ 
ًبهِ يييوِ تَعظ آ ياٌِ ثَدى رفتبر ًوًَِيي هَضَع ثْيا
 دّذ.يذ لزار هيؽَد را هَرد تزديؾٌْبد هيپ

ّب ثب ٍرق ًوًَِ يحبون در توبه يّبيثِ ّز حبل توبم خزاث
 R12-2T94 ثِ خش ًوًٍَِ ضخبهت ثبثت،  يلياتقبل هغتغ

ز ثَد. وزًؼ هؼبدل يؽىغت در لغوت خَػ ٍرق اتقبل ثِ ت
-يوبّؼ ه ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيِ ثب افشايي ًبحيه در ايپلاعت

ه در يوزًؼ هؼبدل پلاعت يالف(. اس عزف -10) ؽىلبفت )ي
 ؽىل) بثذييؼ هيافشا يياًتْبؼ فبفلِ آساد يهزوش هْبرثٌذ ثب افشا

بًِ يه در لغوت  R12-2T94 حبون در ًوًَِ يالف(. خزاث -9)
ّب در ٍعظ ي ًوًَِيوِ ا يًغج ييي خبثدبيؾتزيهْبرثٌذ ثَد. ث

 ًوًَِ يدرفذ ثزا 28/3ذ يًوبيتحول ه يهْبرثٌذ لجل اس خزاث

R12NC28 ًَِ2 وِ فبفلِ آساد  در ياثَد. ًوtp ت يدر آى رػب
ي يدر ا يرا لجل اس خزاث يًغج ييدرفذ خبثدب 9/2ؽذُ ثَد، 

 لغوت تحول ًوَد.
ز يٍ ضخبهت هتغ يليّب ثب ٍرق اتقبل هغتغًوًَِ يدر عز

ؼ فبفلِ آساد يثب افشا يلجل يعز يّبش ّوبًٌذ ًوًَِيٍرق اتقبل ً
خبرج اس ففحِ ، هْبرثٌذ راحت تز در خْت ووبًؼ ياًتْب

ؽذ وِ اس توزوش وزًؼ هؼبدل يي ثبػث هيذ ٍ ايًوبيووبًؼ ه
ز وبعتِ ؽَد يه در لغوت خَػ اتقبل ٍرق اتقبل ثِ تيپلاعت

ت ؽذُ در لغوت يدر آى رػب 2tp وِ ياة(.  ًوًَِ -10) ؽىل)
را تب لجل اس  يًغج ييدرفذ خبثدب 64/3دٍرُ ٍ  38خَػ تب 

ؾتز اس ًوًَِ هؾبثِ يذ، وِ ثيًوبيي لغوت تحول هيدر ا يخزاث
ؼ ضخبهت ٍرق اتقبل يي هَضَع افشايل ايلجل ثَد. دل يعز

ؼ ضخبهت ٍ اًذاسُ ٍرق اتقبل ثبػث ثِ ٍخَد يافشا ياعت. ٍل
-يبر هتفبٍت ًغجت ثِ لجل در هزوش هْبرثٌذ هيظ ثغيآهذى ؽزا

هْبرثٌذ، توزوش تٌؼ  ييلِ آساد اًتْبؼ اًذاسُ فبفيؽذ. ثب افشا
 -9) ؽىل) بفتييؼ هيبًِ هْبرثٌذ ثِ ؽذت افشايه در هيپلاعت

حبون  يخزاث R22-2T94و  R20W-2T84 يّبة(. در ًوًَِ
ي در يبًِ هْبرثٌذ در اثز توزوش تٌؼ ٍ وزًؼ ثَد. ايؽىغت در ه

ي يثْتز R18-2T75و  R20W-2T84 يّبِثَد وِ ًوًَ يحبل
 ييدرفذ خبثدب 9/2ّب دارد ٍ تب اس ًوًَِ يي عزيػولىزد را در ا

 حبون در ًوًَِ يتفبٍت وِ خزاث ييًوَد. ثب ايرا تحول ه يًغج

R18-2T75 لغوت ٍرق اتقبل ثَد. ًوًَِ ؽىغت خَػ در 

R16-2T65 تز اس ًوًَِوَچه وِ ٍرق اتقبل آى R22-2T94 

را  يًغج ييدرفذ خبثدب 18/2 ِ آى دارد ٍ تبيؽج يولىزدثَد، ػ
اتقبل ٍ  يتز ثَدى ٍرق ّبًوَد. ثب تَخِ ثِ وَچهيتحول ه

ي ًوًَِ اس يرعذ ايثِ ًظز ه R16-2T65 ػولىزد هؾبثِ ًوًَِ
تز ذ هٌبعتيًوبيرا ون ه ت اتقبليي وِ فلجيٍ ا يًظز التقبد
 ييوِ فبفلِ آساد اًتْب ييّبش ًوًَِيّب ًًوًَِ يي عزيثبؽذ. در ا

ؽذُ ثز اعبط  يّب ووتز اس ًوًَِ عزاحهْبرثٌذ در ٍرق اتقبل آى
ثب تَخِ ثِ  ياعت، ػولىزد ثْتز يوًٌَ يّبًبهِيييضَاثظ آ

 دٌّذ.يتز ثَدى ٍرق اتقبل اس خَد ًؾبى هيتز ٍ التقبدوَچه
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 با ضخاهت ثابت يلياتصال هستط يّاالف( در ٍرق

 
 زيبا ضخاهت هتغ يليصال هستطات يّاب( ٍرق

 

 ک ضذُياتصال بار يّاج( ٍرق

 ياًِ هْاربٌذ بزايک در هيکزًص هؼادل پلاست ي(: ًوَدارّا9) ضکل

 ّاًوًَِ

 ياه ؽذُ، ثِ خش ًوًَِيّب ثب ٍرق اتقبل ثبرًوًَِ يدر عز
ّب ًوًَِ يت ؽذُ ثَد، در ّوِيرػب 2tpوِ در آى فبفلِ آساد 

 -10) ؽىلز ثَد )يحبون در خَػ ٍرق اتقبل ثِ ت يّبيخزاث
لجل اس  يًغج ييهْبرثٌذ، خبثدب ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيج(. ثب افشا

وِ  يابفت. ًوًَِييؼ هيدرفذ افشا 8/1درفذ تب  45/0اس  يخزاث
ؾتز اس يدٍرُ ث 2ل ت ؽذُ حذاليدر آى رػب 2tp آساد يفبفلِ

ي در يذ. ّوچٌيًوبيّب لجل اس ؽىغت را تحول هًوًَِ يِيثم
ؼ اًذاسُ ٍرق يش ثب وبّؼ عَل هْبرثٌذ ٍ افشايبًِ هْبرثٌذ ًيه

 ؽىلبفت )ييؼ هيه افشاياتقبل، توزوش وزًؼ هؼبدل پلاعت
 (.(ج -9)

 

 

 با ضخاهت ثابت يليهستطاتصال  يّاالف(ٍرق

 

 زيبا ضخاهت هتغ يلياتصال هستط يّاب( در ٍرق

 

 ک ضذُياتصال بار يّاج( ٍرق

ک در گَضِ ٍرق اتصال يکزًص هؼادل پلاست ي(: ًوَدارّا11) ضکل

 ّاًوًَِ يبزا

 ّاًوًَِ يزيپذت ضکليظزف -3 -6

، اس يّز عز يّبًِي ًوَيٍ ثْتز ث يغِ وليداؽتي همب يثزا
 يز ثزاي( اعتفبدُ ؽذ. فزهَل سµc) يزيپذت ؽىليهفَْم ظزف

 ثِ وبر گزفتِ ؽذ: يزيپذت ؽىليهحبعجِ ظزف

(2)  
y

c
c




  

 ٍ لبة لجل اس ٍلَع ؽىغت ييت خبثدبيثزاثز ظزف  Δc   ىآ وِ در
 Δy  اعت وِ لبة ٍارد  ييب خبثدبي يؽذگ يخبر ييثزاثز ثب خبثدب

وِ در  يتئَر يًغج ييثزاثز ثب خبثدب Δy. ؽذيه هيرفتبر پلاعت
ه ؽَد در ًظز گزفتِ يرفت لبة ٍارد رفتبر پلاعت يآى اًتظبر ه

 يثَد وِ در اػوبل پزٍتىل ثبرگذار يًغج ييي ّوبى خبثدبيؽذ. ا
ت آٍردى در ًظز گزفتِ ؽذ. ثب ثذع يؽذگيثِ ػٌَاى حذ خبر

اس ًظز  يّز عز يّبّز ًوًَِ، ًوًَِ يثزا يزيپذت ؽىليظزف
ًوَدار ( 11) ؽىلغِ ؽذًذ. در يگز همبيىذيثب  يزيپذؽىل
ّب ثز اعبط اس ًوًَِ يي عزيا يثزا( µc) يزيپذت ؽىليظزف

 هْبرثٌذ رعن ؽذُ اعت. ييفبفلِ آساد اًتْب
ّب ثب ٍرق اتقبل ؽَد در ًوًَِيذُ هيعَر وِ دّوبى

هْبرثٌذ  ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيٍ ضخبهت ثبثت، ثب افشا يليهغتغ
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ؼ يبفت. ًزخ افشاييؼ هيش افشايّب ًًوًَِ يزيپذت ؽىليظزف
ؼ فبفلِ آساد يثب افشا يبد ثَد، ٍليدر اثتذا س يزيت ؽىل پذيظزف
 يدر اًتْب يٍ حت ؽذيؼ آى وبعتِ هياس عزػت افشا يياًتْب

ت يّب ظزفي ًوًَِيا يذ. ثزايرعيؼ ثِ ففز هيي افشايًوَدار ا
 يابفت. عِ ًوًَِيياداهِ ه 8ؽزٍع ؽذُ ٍ تب  5/1اس  يزيپذؽىل

ت يهتز ثَد، ظزفيعبًت 47ّب ووتز اس آى ييوِ فبفلِ آساد اًتْب
-ت ؽىليّب ظزفِ ًوًَِيثم يدارًذ. ثزا 3ووتز اس  يزيپذؽىل

 رٍد.يثؾوبر ه يخَث يزيپذثبلاتز ثَد وِ حذ ؽىل 4اس  يزيپذ
 

 

 ّاًوًَِ يبزا يزيپذت ضکلي(: ًوَدار ظزف11) ضکل

ز يٍ ضخبهت هتغ يليّب ثب ٍرق اتقبل هغتغدر دعتِ ًوًَِ
ؼ فبفلِ آساد يّب در اثتذا ثب افشاٍرق اتقبل هبًٌذ دعتِ اٍل ًوًَِ

ي يا يؽذ. ٍليّب افشٍدُ هلبة يزيپذؽىل تيثِ ظزف يياًتْب
 يزيپذت ؽىليبفت ٍ ثؼذ اس آى اس ظزفيياداهِ ه يؼ تب حذيافشا

ّب اس ي ًوًَِيا يثزا يزيپذت ؽىليؽذ. ظزفيّب وبعتِ هًوًَِ
-R18و  R20W-2T84 يّبًوًَِ يؽزٍع ؽذُ ٍ ثزا 5/1حذٍد 

2T75   ييساد اًتْبوِ فبفلِ آ ييّبرعذ. ًوًَِيّن ه 7ثِ ػذد 
ّب ووتز آى يزيپذت ؽىليهتز ثَد، ظزفيعبًت 47ّب ووتز اس آى
 4ؾتز اس ػذد يث يزيپذت ؽىليّب ظزفِ ًوًَِيثَد. در ثم 3اس 

 2tp ت فبفلِ آساديًوًَِ ثب رػب يثزا يزيپذت ؽىليثَد. ظزف

 ثَد. 6ثزاثز ثب ػذد 

 ؼ فبفلِ آساديش ثب افشايه ؽذُ ًياتقبل ثبر يّبدر ٍرق
وِ  ياًوًَِ يبفت. ثزاييؼ هيافشا يزيپذت ؽىليظزف يياًتْب

ي ٍرق يتزآى ٍخَد ًذاؽت ٍ وَچه يدر اًتْب يچ فبفلِ آساديّ
ػذد  يزيپذت ؽىليي ّوِ ًوًَِ ّب داؽت، ظزفياتقبل را در ث

 ز اس خَد ًؾبى داد.يپذؽىلزيي ًوًَِ رفتبر غيثَد ٍ در ػول ا 1

وِ در ٍرق اتقبل آى،  R12-2T64 يثَد وِ ًوًَِ يي در حبليا
اس  4ثزاثز  يزيپذت ؽىليت ؽذُ ثَد، ظزفيرػب 2tp فبفلِ آساد

 5/2ووتز اس  يزيپذت ؽىليّب ظزفِ ًوًَِيخَد ًؾبى داد. در ثم
 ذ.يآيثؾوبر ًو يخَث يزيپذثَد، وِ ؽىل
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ثز  يفَلاد يّبهْبرثٌذ يياثز فبفلِ آساد اًتْب يثزرع يثزا
ؽذُ،  عِ دعتِ  يهْبرثٌذ يفَلاد يّبلبة يزيپذؽىل يرٍ

 ل ؽذًذ. يًوًَِ تحل
 ياثب ضخبهت ثبثت ٍرق اتقبل، ثِ خش در ًوًَِ يّبدر ًوًَِ

حبون در  يت ؽذُ ثَد، خزاثيدر آى رػب 2tp فبفلِ آساد وِ
 يي اًتْبيؼ فبفلِ ثيلغوت خَػ ٍرق اتقبل ثَد. ثب افشا

ه در يٍ عتَى، توزوش وزًؼ پلاعتز يهْبرثٌذ ٍ هزوش تمبعغ ت
ي يدر ا يزيپذت ؽىليبفت. ظزفييؼ هيهزوش هْبرثٌذ افشا

ؼ يافشا 8هْبرثٌذ تب ػذد  ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيّب ثب افشاًوًَِ
ووتز اس  يدر فبفلِ ا يزيپذت ؽىليحذاوثز ظزف يبفت. ٍلييه

 افتبد.يت ؽذُ ثَد اتفبق هيرػب  2tp  وِ در آى يفبفلِ ا

هْبرثٌذ،  ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيوِ ثب افشا ييّبًوًَِ در
  2tp هيحبون در فَافل ًشد يبثذ خزاثييؼ هيش افشايضخبهت ً

، ثب يخغ  2tpاز در هزوش هْبرثٌذ ثَد. فَافل آساد ووتز، يخغ
ت ووتز در لغوت يدبد فلجيٍخَد وَچىتز ثَدى ٍرق اتقبل ٍ ا

درفذ  4/0دادًذ )تب  را ًؾبى يزيپذي رفتبر ؽىلياتقبل ثْتز
ي ًوًَِ ّب يدر ا يزيپذت ؽىليؾتز(. ػذد ظزفيث يًغج ييخبثدب

 ؼيي ًوًَِ افشايهْبرثٌذ، تب ا ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيش ثب افشايً
در آى   2tp وِ فبفلِ آساد يادر ًوًَِ ي( ٍل7بفت )ػذد ييه

 (.6بفت )ػذد يت ؽذُ ثَد، وبّؼ يرػب
ه ؽذُ وِ ضخبهت يتقبل ثبرثب ٍرق ا يّبدر دعتِ ًوًَِ

، ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيٍرق اتقبل در آًْب ثبثت ثَد، ثب افشا
-رعذ در لبةيبفت. ثِ ًظز هييش ثْجَد هيلبة ً ياػولىزد لزسُ

  2tp ه ؽذُ ّغتٌذ فبفلِ آساديٍرق اتقبل ثبر يوِ دارا ييّب

 ي ػولىزد را دارد. يثْتز
  2tp ييساد اًتْبدّذ فبفلِ آيك ًؾبى هيي تحميح ايًتب

ي رفتبر را ًذارد ٍ ثب يػوَد ثز هحَر هْبرثٌذ، لشٍهب ثْتز يخغ
ه در گَؽِ ٍرق يٌىِ اس توزوش تٌؼ ٍ وزًؼ پلاعتيٍخَد ا

ؾتز در يه ثيثبػث اػوبل وزًؼ پلاعت يوبّذ، ٍلياتقبل ه
ؽَد وِ وزًؼ يذُ هيد يؽَد. اس عزفيبًِ هْبرثٌذ هيلغوت ه

هْبرثٌذ ثب عَل هْبرثٌذ راثغِ ػىظ ه در هزوش يهؼبدل پلاعت
هْبرثٌذ هَخت وبّؼ عَل  ييؼ فبفلِ آساد اًتْبيدارد ٍ افشا
 ييّبؾٌْبديح ًؾبى دٌّذُ پيي ًتبيؽَد. در هدوَع ايهْبرثٌذ ه

در  يضَيه هزس ثيت فبفلِ آساد اس يَ ٍ ّوىبراى در رػبيل ياس لج
 هْبرثٌذ اعت. ياًتْب
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اي  ثزرعي ػولىزد لزسُُ؛ هيز لبدري، رعَل؛ ػلي پَر، آساد [1]

ّبي هْبرثٌذ ٍيضُ ثب ففحِ ًبّوزاعتبي گبعت  اتقبلات لبة

؛ پبيبى ًبهِ وبرؽٌبعي ارؽذ، داًؾىذُ فٌي پليت ٍ خبى عتَى
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