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ٞاب٢   ز٣ٞ غّتى٣ ٔمبطغ وب٘ب٣ِ قىُ ٘بٔتمبضٖ، اثط پبضأتط ٞب٢ پ٥چف ٚ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ زض فطآ٤ٙس قىُ ػ٥ت تح٥ُّ ضٕٗزض ا٤ٗ ٔمبِٝ   چکیده
ث٣ٙ٥ ػ٥اٛة ا٤اابز ٚ ثاطا٢ اضظ٤ابث٣ اػتجابض       اثتسا ٔسَ اجعا٢ ٔحسٚز فطآ٤ٙس ثب لبث٥ّت پ٥فػ٥ٛة ثطضؾ٣ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٞٙسؾ٣ ٔرتّف ض٢ٚ 

ضاربٔت  ؾبظ٢ اجعا٢ ٔحسٚز اثط پبضأتطٞب٢ ٞٙسؾ٣ ٔرتّف قابُٔ   ٞب٣٤ تاطث٣ ا٘ابْ قس. ؾپؽ ثب تىطاض قج٥ٝ ٘تب٤ج اجعا٢ ٔحسٚز، آظٔب٤ف

٣ قس. ٘تب٤ج ٘كبٖ زاز وٝ ثب افاعا٤ف ضاربٔت ٚضق ٚ پٟٙاب٢ واف وب٘ابَ،      ػ٥ٛة ٤بز قسٜ ثطضؾ ٞب٢ وب٘بَ ض٢ٚ ٚضق، پٟٙب٢ وف ٚ ػطو ثبَ
چ٥ٙٗ ضٚ٘س تغ٥٥طات ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٔكابثٝ   زٞس. ٞٓ ٞب٢ وب٘بَ، ظا٤ٚٝ پ٥چف ٔمطغ ضا افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ٚ افعا٤ف ػطو ثبَ ظا٤ٚٝ پ٥چف وبٞف ٣ٔ

 ثبقس. َ ٣ٔٞب٢ وب٘ب ثبَ  ٔب٘سٜ زض ِجٝ ٞب٢ ط٣ِٛ ثبل٣ ثب ضٚ٘س تغ٥٥طات ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف

 ؾبظ٢ اجعا٢ ٔحسٚز ؾطز، وب٘بَ ٘بٔتمبضٖ، پ٥چف، ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ، قج٥ٝز٣ٞ غّتى٣  قىُ  های کلیدی‌واژه
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Abstract  In this research, the twist and the longitudinal bow defects were studied by finite element 

analysis in the asymmetrical channel sections. Effects of the geometrical properties including the strip 

thickness, the web width, and the flange width were investigated on the above effects. Some experiments 

were performed on an industrial roll-forming machine to verify the accuracy of the finite element model. 

The results showed that the twist angle decreases with the increase of both strip thickness and web width. 

However, the twist angle increases with the increase of flanges width. Also the variations of the 

longitudinal bow height are similar to those of the average residual longitudinal strain of both flange 

edges. 
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 مقذمه 

ٓ       قىُ ٞاب٢   زٞا٣ غّتىا٣ ٤اه ضٚـ ثاطا٢ ا٤اابز ذا

 ػجٛض ثبٞب  ذٓپ٥ٛؾتٝ ٚ ٔتٛا٣ِ زض ٘ٛاض فّع٢ اؾت. ا٤ٗ 
ا٤ااابز  زٚاضٞااب٢  اظ ثاا٥ٗ ٤ااه ٔإٛػااٝ غّتااه  ٚضق
ٞاب طاٛض٢ ططاحا٣     زض ا٤اٗ فطآ٤ٙاس، غّتاه   . قاٛ٘س  ٣ٔ

قٛ٘س وٝ جط٤ب٣٘ پ٥ٛؾتٝ ٚ ٔلا٤آ اظ فّاع ضا اظ ٤اه     ٣ٔ
ٔطحّٝ ثاٝ ٔطحّاٝ ثؼاس فاطاٞٓ وٙٙاس. تغ٥٥اطات ٘ابچ٥ع        

٘ظاط ٞؿاتٙس    ضربٔت ٚضق زض ح٥ٗ فطآ٤ٙس لبثُ ناط  
ُ    (1). زض قىُ [1] زٞا٣   ، ٕ٘اب٣٤ اظ ٤اه فطآ٤ٙاس قاى

نٙؼت ثاٝ   ثٝ ٥٘بظ غّتى٣ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثب تٛجٝ 
تاٛاٖ اظ   قىُ ٘بٔتمبضٖ، ٣ٔ ت٥ِٛس لطؼبت٣ ثب ٔمطغ وب٘ب٣ِ

ز٣ٞ غّتى٣ ثطا٢ ت٥ِٛس ا٤ٗ ٔمبطغ اؾاتفبزٜ   فطآ٤ٙس قىُ
ٝ    تمبضٖ ٔا٣   وطز. ا٤ٗ ػسْ ناٛضت تفابٚت زض    تٛا٘اس ثا

ٞب ثبقس. زض قاىُ   ٞب ٚ ٤ب تفبٚت زض ظا٤ٚٝ آٖ ثبَ ػطو

(2)    ٝ ٕٞاطاٜ ٔكرهابت    ، ٔمطغ ٤اه وب٘ابَ ٘بٔتمابضٖ ثا
 ؾ٣ آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٞٙس

 

 
 

 [1]ز٣ٞ غّتى٣ ؾطز  ٕ٘ب٣٤ اظ قىُ  1قىُ 
 

ٞااب٢ ضا٤ااج زض  پاا٥چف ٚ ا٘حٙااب٢ طاا٣ِٛ، ػ٥اات  
ثبقٙس.  قىُ ٘بٔتمبضٖ ٣ٔ ز٣ٞ غّتى٣ ٔمبطغ وب٘ب٣ِ قىُ
ة ثاط اابٞط ٚ ػّٕىاطز    ٛ٘بٔطّٛة ا٤ٗ ػ٥ تأث٥طز٥ُِ  ثٝ

ٔحهَٛ، قٙبذت ؾبظ ٚ وبض ثطٚظ ػ٥ٛة زض ا٤ٗ ٔمبطغ 
ٖ  و٥ٕت تأث٥طٚ آٌب٣ٞ اظ  ٞاب زاضا٢   ٞب٢ اثطٌاصاض ض٢ٚ آ

 ا٥ٕٞت ثبلا٣٤ اؾت.

 

 ٔكرهبت ٞٙسؾ٣ ٤ه ٔمطغ وب٘ب٣ِ قىُ ٘بٔتمبضٖ  2 قىُ
 

زٞا٣ غّتىا٣ ؾاطز،     ز٥ُِ پ٥چ٥س٣ٌ فطآ٤ٙس قىُ ثٝ 
بض٣ زقاٛاض ثاٛزٜ ٚ   تٛن٥ف ا٤ٗ فطآ٤ٙس ثب ٤ه ٔسَ ض٤

 ٣تاطث ٢ٞب ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ پػٚٞكٍطاٖ ث٥كتط اظ آظٔب٤ف
ثاطا٢ تح٥ّاُ فطآ٤ٙاس     ٔحاسٚز  ٢اجعا ٢ٞب ٢ؾبظ ٚ قج٥ٝ

ثب اؾاتفبزٜ اظ   [2] ث٥سآثبز٢ ٚ ٕٞىبضاٖا٘س.  اؾتفبزٜ وطزٜ

ة زٚ ٛٞب٢ تاطث٣، ػ٥ا  ضٚـ اجعا٢ ٔحسٚز ٚ آظٔب٤ف
ذٛضز٣ٌ ِجٝ ٚ ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ ضا زض    پ٣ٟٙ ؾٛضاخ، چ٥ٗ

ٞاب٢ ؾاٛضاخ زاض ثطضؾا٣     ز٣ٞ غّتى٣ ؾطز وب٘بَ قىُ

ٞب٢  ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔب٤ف [3]ٚ ٕٞىبضاٖ  ث٥سآثبز٢وطز. 
تاطث٣ ٚ ضٚـ اجعا٢ ٔحسٚز، ثبت٥ط ثطذ٣ اظ پبضأتطٞب 
اظ جّٕااٝ ضااربٔت ٚضق، ػااطو ثاابَ ٚ فبنااّٝ ثاا٥ٗ  

ز٣ٞ غّتىا٣   كتبٚض لاظْ ثطا٢ قىُٞب ضا ض٢ٚ ٌ ا٤ؿتٍبٜ
ٞب ٘كابٖ   ثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تب٤ج آٖٞب٢ ٔتمبضٖ  ؾطز وب٘بَ

ٌكاتبٚض  ضا ض٢ٚ  تاأث٥ط تط٤ٗ  زاز وٝ ضربٔت ٚضق ث٥ف
ثاااب اؾاااتفبزٜ اظ  [4]لاظْ زاضز. قااا٥طا٣٘ ٚ ٕٞىااابضاٖ 

ٞااب٢ تاطثاا٣ ٚ ضٚـ اجااعا٢ ٔحااسٚز، ثاابت٥ط  آظٔااب٤ف
ثابَ،  ثطذ٣ اظ پبضأتطٞب اظ جّٕٝ ضربٔت ٚضق، ػطو 

ٞب  ٚ ظا٤ٚٝ ذٓ ضا  ز٣ٞ ٚ فبنّٝ ث٥ٗ ا٤ؿتٍبٜ ظا٤ٚٝ قىُ
زٞاا٣ غّتىاا٣ ؾااطز  ض٢ٚ ا٘حٙااب٢ طاا٣ِٛ ثااطا٢ قااىُ

ٖ ٞب٢ ٔتمبضٖ  وب٘بَ ٞاب ٘كابٖ زاز    ثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تاب٤ج آ

ٞب ٚ  فبنّٝ ث٥ٗ ا٤ؿتٍبٜتط٤ٗ ٚ  ز٣ٞ ث٥ف وٝ ظا٤ٚٝ قىُ
ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ زاضز.   ضا ض٢ٚ  تاأث٥ط تاط٤ٗ   وٓ قؼبع ذٓ

َ    چ٥ٙٗ ثاب   ٞٓ ٞاب   افاعا٤ف ضاربٔت ٚضق ٚ ػاطو ثاب

٤بثس. نفسض٤بٖ ٚ ٔؿ٣ّٕ ٘بئ٣ٙ٥  ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ وبٞف ٣ٔ
 تاأث٥ط ٞب٢ ػاسز٢ ٚ تاطثا٣،    ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔب٤ف [5]

ا٘حٙاب٢  ط٣ِٛ ِجٝ ٚ ػ٥ات    ضا ثط وط٘فثطذ٣ اظ ػٛأُ 

قىُ ٔتمبضٖ ثطضؾ٣ وطز٘س.  ط٣ِٛ زض ٔحهٛلات وب٘ب٣ِ
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ِجٝ ٚ ػ٥ت لٛؾا٣   وط٘ف ط٣ِٛٞب ٘كبٖ زاز وٝ  ٘تب٤ج آٖ

 ُ ٝ    قسٖ، ثب افعا٤ف ظا٤ٚٝ قاى ٚ ثاب   زٞا٣ افاعا٤ف ٤بفتا
ا٤ؿااتٍب٣ٞ واابٞف ٤بفتااٝ اؾاات.  افااعا٤ف فبنااّٝ ثاا٥ٗ

ٞااب ٘كاابٖ زاز وااٝ ٔمااساض ضااط٤ت ٖ  چٙاا٥ٗ ٘تااب٤ج آ ٞاآ

ٞاب٢   ٢ ثاط واط٘ف  تاأث٥ط ز٣ٞ  انطىبن ٚ ؾطػت قىُ
ثب اؾاتفبزٜ اظ ٘اطْ افاعاض     [6]٥ِٙسٌطٖ ط٣ِٛ ِجٝ ٘ساض٘س. 

اجعا٢ ٔحسٚز ٔابضن ٔٙتابت طاَٛ تغ٥٥طقاىُ ٚ ٥٘اع      

وط٘ف ط٣ِٛ زض ِجٝ ٔمطاغ وب٘اب٣ِ قاىُ ضا ثطضؾا٣ ٚ     
 ٖ  تاأث٥ط ٞاب اضائاٝ واطز. ٢ٚ زض ازأاٝ      ضٚاثط٣ ضا ثاطا٢ آ

اؾتحىبْ ٚضق ضا ض٢ٚ طَٛ تغ٥٥ط قىُ ٚ وط٘ف ط٣ِٛ 

ا٢ ثطضؾ٣ وطز ٚ ٘ت٥اٝ ٌطفت وٝ ثاب افاعا٤ف تاٙف     ِجٝ
ا٢ واابٞف ٚ طااَٛ  طاا٣ِٛ ِجااٝ ٥ٓ ٚضق، وااط٘فتؿااّ

اثااط  [8]. ٥ِٙااسٌطٖ [7]٤بثااس  تغ٥٥طقااىُ افااعا٤ف ٔاا٣ 
زٞا٣   اؾتحىبْ ٚضق ضا ض٢ٚ ٥٘طٚٞب ٚ ٌكتبٚضٞب٢ قىُ

ٞب٣٤  ٞب، ضاثطٝ ؾط٢ آظٔب٤ف ثطضؾ٣ ٕ٘ٛز ٚ ثب ا٘ابْ ٤ه
ٞب ٚ  تاطث٣ ضا ثطا٢ ٥٘طٚٞب ٚ ٌكتبٚضٞب٢ ٚاضز ثط غّته

ثاب   [9]ٗ ٚ ٕٞىابضا٘ف  زؾت آٚضز. ثٛٔ تٛاٖ ٔهطف٣ ثٝ
ا٤ّٚاط٢ زِراٛاٜ زض   -ثٙاس٢ لاٌطا٘اػ٢   اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ

ُ   قج٥ٝ زٞا٣ غّتىا٣    ؾبظ٢ اجعا٢ ٔحسٚز فطآ٤ٙاس قاى

تاط٢ ضا ثاب    ٞاب٢ زل٥اك   تاط جاٛاة   تٛا٘ؿتٙس زض ظٔبٖ وٓ
ٝ    وطزٖ قجىٝ ض٤ع ٞاب٢   ثٙس٢ زض ٘ٛاح٣ ذآ ٚ ٥٘اع ٘بح٥ا

زؾت آٚض٘س. ٤ٚجٍٙب ٚ ٕٞىابضا٘ف   ٞب ثٝ ٘عز٤ه ثٝ غّته

ؾؼ٣ وطز٘س تب ثب وٕه تح٥ُّ اجاعا٢ ٔحاسٚز ٚ    [10]
نٛضت٣  ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ آذط ضا ثٝ ضٚـ پبؾد ؾطح، غّته

ٞب٢ ثطٌكت فٙط٢ ٚ ا٘حٙب٢ طا٣ِٛ   تٙظ٥ٓ وٙٙس وٝ ػ٥ت

ٞاب   ٞب زض٤بفتٙس واٝ فبناّٝ ثا٥ٗ غّتاه     آٖ وبٞف ٤بثٙس.
زاضز. غ٘ااً ٚ  ا٤ااٗ ػ٥ااٛةضا ض٢ٚ  تااأث٥طتااط٤ٗ  ثاا٥ف

بؾااد ؾااطح ثااطا٢ اظ ضٚـ آٔاابض٢ پ [11]ٕٞىاابضا٘ف 

ُ    ؾابظ٢ ططاحا٣ غّتاه    ث٥ٟٙٝ زٞا٣   ٞاب زض فطآ٤ٙاس قاى
ٞاب ثاب ا٤اابز زٚ ٔاسَ ثاطا٢       غّتى٣ اؾتفبزٜ وطز٘س. آٖ

ا٢ ث٥كا٥ٙٝ ثاط حؿات     ثطٌكت فٙط٢ ٚ وط٘ف ط٣ِٛ ِجٝ

ز٣ٞ ٚ قاؼبع غّتاه، وٛقا٥س٘س تاب ظا٤ٚاٝ       ظا٤ٚٝ قىُ
ٝ    ثطٌكت فٙط٢ ضا و٥ٕٙاٝ واطزٜ   ا٢  ٚ واط٘ف طا٣ِٛ ِجا

ظ ٍ٘ٝ زاض٘اس. ؾإّب٣٘ تٟطا٘ا٣ ٚ    ث٥ك٥ٙٝ ضا ظ٤ط حس ٔاب

ٔؼ٥بض جس٤س٢ ضا ثاٝ ٘ابْ حاس واط٘ف      [12]ٕٞىبضا٘ف 

وٕب٘كاا٣ ٔجتٙاا٣ ثااط تح٥ّااُ اجااعا٢ ٔحااسٚز فطآ٤ٙااس   
ز٣ٞ غّتى٣ ؾطز ٔؼطف٣ وطز٘س. ثاط اؾابؼ ٘تاب٤ج     قىُ

ٞب، ٤ه ٔحهَٛ ظٔاب٣٘ فبلاس وٕاب٘ف ِجاٝ      پػٚٞف آٖ

ٔب٘اسٜ زض ضاؾاتب٢    ذٛاٞس ثٛز واٝ واط٘ف طا٣ِٛ ثابل٣    
چ٥ٙٗ، حاس واط٘ف وٕب٘كا٣     ط ثبقس. ٞٓػطض٣ آٖ نف

 ُ زٞا٣ ثاٛزٜ ٚ تابثؼ٣ اظ ذاٛال      ٔؿتمُ اظ ظا٤ٚٝ قاى

جٙؽ ٚضق ٚ ٘ؿجت ضربٔت ٚضق ثٝ ػطو ثبَ اؾت. 
ٚ ثااب ا٘ااابْ  [13,14]ؾاإّب٣٘ تٟطا٘اا٣ ٚ ٕٞىاابضا٘ف  

ؾبظ٢ اجعا٢ ٔحسٚز ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب تغ٥٥طقاىُ   قج٥ٝ

ثاب  ز٣ٞ، ٘بح٥ٝ ثبَ زض ٔمب٤ؿٝ  ٚضق زض ٞط ا٤ؿتٍبٜ قىُ
 ٝ ٞااب٢ ذاآ ٚ وااف ٚضق افااعا٤ف طااَٛ ث٥كااتط٢  ٘بح٥ا
٤بثس وٝ ا٤ٗ افعا٤ف طَٛ پؽ اظ ذاطٚ  اظ ا٤ؿاتٍبٜ    ٣ٔ

زٞاس. أاب اظ    ٘كبٖ ٔا٣  وٕب٘ف ط٣ِٛنٛضت  ذٛز ضا ثٝ
ا٤ؿتٍبٜ ثؼس٢ ذٕف ٔؼىٛؾ٣ ثاٝ ٚضق  زض جب٣٤ وٝ  آٖ

قاٛز ٚ ٘بح٥اٝ ِجاٝ ٚضق تحات فكابض لاطاض        اػٕبَ ٔا٣ 

ٌاطزز. وؿابئ٣    زاض ٔا٣  ِجٝ ٚضق ٘بپب٤ساض ٚ ٔٛ  ،٥ٌطز ٣ٔ
ٝ  ذٛضز٣ٌ زض فطآ٤ٙس قىُ ػّت چ٥ٗ [15] ا٢  ز٣ٞ لفؿا

ِِٛٝ ضا اػٕبَ وبٞف ٔح٥ط٣ ث٥ف اظ ا٘اساظٜ زض ٔطحّاٝ   

ا٢ زا٘ؿت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔؼ٥بض، ث٥كا٥ٙٝ ػاطو    پطٜ
ٝ   ٚضق اثتسا٣٤ زض فطآ٤ٙس قىُ ا٢ ضا پ٥كاٟٙبز   زٞا٣ لفؿا

ا٘اطغ٢  ضٚق٣ تح٣ّ٥ّ ٔجت٣ٙ ثط  [16]وطز. ػع٤ع٢ تفت٣ 

ذٛضز٣ٌ اؾاتفبزٜ واطز    ثطا٢ ٔحبؾجٝ تٙف ثحطا٣٘ چ٥ٗ
ُ   وٝ ٔمب٤ؿٝ آٖ ثب تٙف ثبل٣ زٞا٣ زض ِجاٝ    ٔب٘اسٜ اظ قاى

    ٗ ذاٛضز٣ٌ   ٚضق ٔٙاط ثٝ ٔحبؾاجٝ ظا٤ٚاٝ ثحطا٘ا٣ چا٥

  ْ ظ٥ٔٙاٝ    قاسٜ زض  ٌطز٤س. ٔؼسٚز وبضٞب٢ پػٚٞكا٣ ا٘ااب
قىُ ٘بٔتمبضٖ، ثط  ز٣ٞ غّتى٣ ٔمبطغ وب٘ب٣ِ فطآ٤ٙس قىُ

ا٘س وٝ زض ٔحهاَٛ پاؽ    ٣ ٔتٕطوع قسٜض٢ٚ ا٘ٛاع ػ٥ٛث

 ٝ  [17]اٚ٘اب ٚ ج٥ٕاب    آ٤ٙاس.  ٚجاٛز ٔا٣   اظ ا٘ابْ فطآ٤ٙس ثا
َ  فطآ٤ٙااس قااىُ ٞااب٢ ٘بٔتماابضٖ ضا  زٞاا٣ غّتىاا٣ وب٘ااب

ٖ  ثٝ ٞاب چٙاس٤ٗ ضٚـ    نٛضت تاطث٣ ثطضؾ٣ وطز٘اس. آ

زض ٔحهاَٛ ٟ٘اب٣٤ ث٥ابٖ      ٛةتاطث٣ ضا ثطا٢ وبٞف ػ٥
 ٖ ٞاب ٘كابٖ زاز واٝ اؾاتفبزٜ اظ ا٤ؿاتٍبٜ       وطز٘س. ٘تاب٤ج آ

ٝ  ز٣ٞ پ٥چك٣ ٞٓ قىُ ٞاب٢   وابض٥ٌط٢ غّتاه   ظٔبٖ ثب ثا
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ٝ   تط ٚ ٞٓ ز٣ٞ ثب ظا٤ٚٝ ذٓ ث٥ف قىُ جاب٣٤   چٙا٥ٗ جبثا
ُ   ٞب ٚ تٙظ٥ٓ فكبض غّته ػطض٣ غّته زٞا٣،   ٞاب٢ قاى

ُ  ٔٙبؾت زٞا٣   تط٤ٗ تطو٥ت ثطا٢ وبٞف ػ٥ٛة زض قاى
 ثبقاٙس.  ٞب٢ ٔتفبٚت ٣ٔ ٞب٢ ٘بٔتمبضٖ ثب ػطو ثبَ وب٘بَ

ثاٝ ثطضؾا٣ ػ٥اٛة پا٥چف ٚ ا٘حٙاب٢       [18]چب ٚ وا٥ٓ   

زٞاا٣ غّتىاا٣ فٛلازٞااب٣٤ ثااب  طاا٣ِٛ زض فطآ٤ٙااس قااىُ
ٞاب٢ تاطثا٣    اؾتحىبْ ثبلا پطزاذتٙس ٚ ثب ا٘ابْ آظٔب٤ف

٘كبٖ زاز٘س وٝ ا٤ٗ ػ٥ٛة زض فٛلازٞب٢ ثب اؾتحىبْ ثابلا  

ا٤اٗ  ٞاب ز٥ِاُ ثاطٚظ     ت. آٖتط اظ فٛلازٞب٢ ٘طْ اؾا  ث٥ف
ٞب٢ ط٣ِٛ زض ِجٝ ثبَ ٚ واف   ضا اذتلا  وط٘فٞب  ػ٥ت

 ٓ چٙا٥ٗ، ضٚقا٣ انالاح٣ قابُٔ      وب٘بَ ث٥بٖ وطز٘س. ٞا

اؾتفبزٜ اظ ٤ه ا٤ؿتٍبٜ اضبف٣ ضا پ٥كٟٙبز زاز٘س وٝ طا٣  
آٖ، فكاابض٢ ض٢ٚ وااف وب٘اابَ ذطٚجاا٣ زض ضاؾااتب٢   

قس تب واط٘ف طا٣ِٛ زض واف     ضربٔت ٚضق اػٕبَ ٣ٔ
ٞب٢ طا٣ِٛ   ف ٤بفتٝ ٚ اذتلا  ٔمبز٤ط وط٘فوب٘بَ افعا٤

زض ِجٝ ثبَ ٚ وف وب٘بَ وبٞف ٤بثس ٚ زض ٟ٘ب٤ات ٥ٔاعاٖ   
زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ؾؼ٣ قسٜ اؾت تاب   ػ٥ت پ٥چف وٓ قٛز.

٢ پ٥چف ٚ ا٘حٙاب٢  ٞب ػ٥تػّت ثطٚظ ػلاٜٚ ثط ثطضؾ٣ 
قاىُ   ز٣ٞ غّتى٣ ٔمبطغ وب٘اب٣ِ  زض فطآ٤ٙس قىُ ط٣ِٛ
ط ػ٥اٛة ٤ابز قاسٜ    اثط پبضأتطٞب٢ ٞٙسؾا٣ ثا   ،٘بٔتمبضٖ

 ثطضؾ٣ قٛز.

 
 پیچش

قااىُ  زٞاا٣ غّتىاا٣ ٔماابطغ وب٘ااب٣ِ  زض فطآ٤ٙااس قااىُ
ٍٞٙابْ   ٞب٢ وب٘بَ ٘بٔتمبضٖ ثٝ ز٣ٞ زض ثبَ قىُ٘بٔتمبضٖ، 

ز٣ٞ، ٤ىؿابٖ ٘جاٛزٜ ٚ ثابَ     ػجٛض ٚضق اظ ا٤ؿتٍبٜ قىُ

 ُ زٞا٣ تٕابؼ پ٥اسا     ثّٙس لجُ اظ ثبَ وٛتبٜ ثب غّته قاى
وٛتابٜ زض ٔؼاطو   وٝ ثبَ  وطزٜ ٚ زض ٘ت٥اٝ، پ٥ف اظ ا٤ٗ

ثٝ ثبَ ثّٙاس    ز٣ٞ لطاض ٥ٌطز، اظ ؾ٢ٛ غّته ٥٘ط٢ٚ قىُ

ٔماساض ٥٘اط٢ٚ   چٙا٥ٗ،   ٞٓ(. 3)قىُ  قٛز ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔ
ا٤اٗ  ثبقس.  تط اظ ثبَ وٛتبٜ ٣ٔ ثّٙس ث٥ف  ٚاضز قسٜ ثٝ ثبَ

ٞب٢ وب٘ابَ ٚ   أط ٔٛجت اػٕبَ ٥٘طٚٞب٢ ٘بٔتمبضٖ ثٝ ثبَ

ٚ   ٌكتبٚضٚجٛز آٔسٖ  زض٘ت٥اٝ ثٝ ظ ػ٥ات  پ٥چكا٣ ٚ ثاط
ثٙابثطا٤ٗ، ثاطا٢   ٌاطزز.   وب٘ابَ ذطٚجا٣ ٔا٣   پ٥چف زض 

تٛج٥ٝ اثط ٞاط و٥ٕات ض٢ٚ ظا٤ٚاٝ پا٥چف زض اثتاسا ثاب       
  َ ٞاب٢   ٔحبؾجٝ ٔمساض ٥٘ط٢ٚ ٚاضز قسٜ ثٝ ٞط٤اه اظ ثاب

 ٓ چٙا٥ٗ فبناّٝ ثا٥ٗ ٘مطاٝ اثاط       وٛتبٜ ٚ ثّٙس وب٘بَ ٚ ٞا
 ظا٤ٚا١ ض٢ٚ  ٔاثثط وب٘بَ، ٌكاتبٚض   ؾطح٥٘طٚٞب ٚ ٔطوع 

زؾت آٔاس ٚ زض ٟ٘ب٤ات اثاط آٖ و٥ٕات ض٢ٚ      ثٝ پ٥چف

ػبُٔ ٟٔٓ ز٤ٍط٢ واٝ  ٔس٘ظط لطاض ٌطفت.  ٔثثطٌكتبٚض 
ناّج٥ت پ٥چكا٣ وب٘ابَ     زض ٥ٔعاٖ پ٥چف اثطٌصاض اؾت،

 نااّج٥ت پ٥چكاا٣، ٔمبٚٔاات وب٘اابَ زض ثطاثااط    اؾاات.

پ٥چك٣ اؾت وٝ ثب افاعا٤ف ضاربٔت ٚضق،    تغ٥٥طقىُ
٤بثاس. زض   ٞب٢ وب٘بَ افعا٤ف ٔا٣  پٟٙب٢ وف ٚ ػطو ثبَ

تٛاٖ ازػب ٕ٘اٛز واٝ ٔماساض ػ٥ات پا٥چف ثاب        ٘ت٥اٝ ٣ٔ

وابٞف   ثط ظا٤ٚٝ پ٥چف ٚ ٔثثطافعا٤ف ٌكتبٚض پ٥چك٣ 
 .٤بثس وب٘بَ افعا٤ف ٣ٔپ٥چك٣ نّج٥ت 

 

 
 

ثبَ ثّٙس ثب غّته پ٥ف اظ تٕبؼ ثبَ وٛتبٜ زض  ٔبؼ  3 قىُ

 قىُ ٘بٔتمبضٖ ز٣ٞ غّتى٣ ٔمبطغ وب٘ب٣ِ قىُ

 

 انحنای طولی

ز٣ٞ ٚضق زض ٞط٤اه اظ   ، ح٥ٗ قىُ(4)ٔطبثك ثب قىُ 
ُ    ا٤ؿتٍبٜ زٞا٣ غّتىا٣، ثابَ وب٘ابَ      ٞاب زض فطآ٤ٙاس قاى
ثب٤ؿت ٔؿ٥ط٢ ضا ط٣ وٙس واٝ طاَٛ آٖ ٘ؿاجت ثاٝ      ٣ٔ

ٝ ذٓ ٚ وف وب٘بَ ث٥كتط ٞب٢ ز٤ٍط اظ جّٕٝ ٘بح٥ لؿٕت
 DCث٥كاتط اظ      ػٙاٛاٖ ٔاابَ طاَٛ ٔؿا٥ط      اؾت )ثٝ

ٞب٢ ط٣ِٛ زض ٘بح٥ٝ ثابَ تحات    اؾت(. زض ٘ت٥اٝ ثبض٤ىٝ

ٝ   وكف لطاض ٣ٔ ٞاب٢   ٥ٌط٘س وٝ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ وكاف ثبض٤ىا
قاٛز   تط ٣ٔ ٞب ثٝ ِجٝ ٚضق ث٥ف ط٣ِٛ ثب ٘عز٤ه قسٖ آٖ

بق تط٤ٗ ٔمساض وكاف زض ِجاٝ ثابَ اتفا     وٝ ث٥ف  طٛض٢ ثٝ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D9%84_%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D9%84_%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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‌

5 

افتس. أب ثطا٢ ا٤ٙىٝ تؼبزَ زض ضاؾتب٢ طا٣ِٛ ثطلاطاض    ٣ٔ

زض ضاؾاتب٢ طا٣ِٛ   قٛز، لؿٕتٟب٣٤ اظ ػطو ٘ٛاض ٚضق 
قابُٔ ٘بح٥اٝ   ٞاب   ا٤ٗ لؿٕت٥ٌط٘س.  تحت فكبض لطاض ٣ٔ

. ا٤ٗ تغ٥٥اطات طاَٛ   [13] اؾتوف ٚ ٘بح٥ٝ ذٓ ٚضق 

قٛز  ٞب٢ ط٣ِٛ زض ػطو ٚضق ؾجت ٣ٔ ٔتفبٚت ثبض٤ىٝ
بٜ وبٔلا نب  ٘جٛزٜ ٚ زاضا٢ ٔحهَٛ ذطٚج٣ اظ ا٤ؿتٍ

ا٘حٙب ثبقس. زض ٘ت٥اٝ ٔمساض وك٥س٣ٌ ِجاٝ ٚضق، ا٘حٙاب٢   

اظ ؾا٣٤ٛ، واط٘ف   زٞاس.   ط٣ِٛ ضا تحت تأث٥ط لاطاض ٔا٣  
ٝ   ط٣ِٛ زض ِجٝ ٚضق و٥ٕت٣ اؾت وٝ ٔا٣  ػٙاٛاٖ   تٛا٘اس ثا

ٔلاو٣ ثطا٢ اضظ٤بث٣ قست تغ٥٥طقىُ ِجٝ ٚضق زض ٘ظاط  

ٞط٤اه  ض وط٘ف طا٣ِٛ ز ٔمساض  جب وٝ ٌطفتٝ قٛز. اظ آٖ
ثبقس.  ٞب٢ وٛتبٜ ٚ ثّٙس وب٘بَ ٘بٔتمبضٖ ٔتفبٚت ٣ٔ اظ ثبَ

ثٙبثطا٤ٗ، ثطا٢ ثطضؾ٣ اثط ٞط و٥ٕت ض٢ٚ ا٘حٙب٢ طا٣ِٛ  
ا٢  ٞب٢ ط٣ِٛ ِجٝ اثطٞب٢ آٖ و٥ٕت ض٢ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف

ػبُٔ ز٤ٍاط٢ واٝ   ٞب٢ وب٘بَ ٔس٘ظط لطاض ٌطفت.  زض ثبَ
زض ٥ٔعاٖ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ اثطٌصاض اؾت، ناّج٥ت ذٕكا٣   

اؾت. نّج٥ت ذٕك٣، ٔمبٚٔت وب٘ابَ زض ٔمبثاُ    ٔمطغ
تغ٥٥طقىُ ذٕك٣ اؾت وٝ ثب افاعا٤ف ضاربٔت ٚضق،   

طٛض وّا٣   ٤بثس. ثٝ ٞب افعا٤ف ٣ٔ پٟٙب٢ وف ٚ ػطو ثبَ

تٛاٖ چ٥ٙٗ ث٥بٖ ٕ٘ٛز وٝ ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ ثاب افاعا٤ف      ٣ٔ
ٞب ٚ وبٞف نّج٥ت ذٕك٣ وب٘بَ افاعا٤ف   وك٥س٣ٌ ثبَ

 .٤بثس ٣ٔ

 

 
 

اظ ٞٙسؾٝ تغ٥٥طقىُ ٤بفتٝ ٘ٛاض ٚضق زض  ٕ٘ب٣٤ قٕبت٥ه  4 قىُ

 قىُ ز٣ٞ غّتى٣ ٔمبطغ وب٘ب٣ِ قىُ

 خوردگیچین

ٗ   ثٝ ٝ     طٛض و٣ّ ػ٥ات چا٥ ناٛضت   ذاٛضز٣ٌ ِجاٝ واٝ ثا
قااٛز، قاابُٔ  ٞااب٣٤ زض ِجااٝ ٚضق ٔكاابٞسٜ ٔاا٣  ٔااٛ 

ػّت فكابض طا٣ِٛ    ثبقس وٝ ثٝ تغ٥٥طقىُ ٘بپب٤ساض ِجٝ ٣ٔ

 ٝ  (.5آ٤اس )قاىُ    ٚجاٛز ٔا٣   ث٥ف اظ حس زض ِجٝ ٚضق ثا
وٝ  ، تٛض٥ح زازٜ قس ٍٞٙب٣ٔ(3)طٛض وٝ زض ثرف  ٕبٖٞ

وٙس، وكا٥س٣ٌ ِجاٝ    ز٣ٞ ػجٛض ٣ٔ ٚضق اظ ا٤ؿتٍبٜ قىُ

تااط اؾاات. اظ  ٞااب ثاا٥ف ٚضق ٘ؿااجت ثااٝ ؾااب٤ط لؿاإت
 ١وااٝ پااؽ اظ ذااطٚ  ٚضق اظ ا٤ؿااتٍبٜ و٥ّاا    ٤٣آ٘اااب
ثب٤ؿت طَٛ ٤ىؿب٣٘ زاقتٝ ثبقاٙس،   ٞب٢ ٚضق ٣ٔ لؿٕت

٥ٌاطز.   ض ٔا٣ ٚضق زض ضاؾتب٢ ط٣ِٛ تحت فكابض لاطا   ١ِج
ُ  ١ثٙبثطا٤ٗ ِج تٛجاٝ زض حا٥ٗ    ٚضق پؽ اظ وك٥س٣ٌ لبثا

ػجٛض اظ ا٤ؿتٍبٜ، پؽ اظ ذطٚ  اظ ا٤ؿتٍبٜ تحات فكابض   

٥ٌطز ٚ ٞطچٝ ٥ٔاعاٖ وكا٥س٣ٌ ِجاٝ ٚضق     قس٤س لطاض ٣ٔ
تااط٢ لاظْ اؾاات تااب ٚضق  تااط ثبقااس، فكاابض ثاا٥ف ثاا٥ف
وٝ  زض نٛضت٣نٛضت ٔؿتم٥ٓ اظ ا٤ؿتٍبٜ ذبض  قٛز.  ثٝ

تٛا٘س ثٝ ٘بپب٤اساض٢   ٥ف اظ حس ثبقس ٣ٔٔمساض فكطز٣ٌ ث
ٗ  وط٘ف اٌاط ناّج٥ت    ذاٛضز٣ٌ ٔٙااط قاٛز.    ٞب ٚ چا٥

ذٕك٣ ٔحهَٛ ذطٚج٣ اظ ا٤ؿتٍبٜ وٓ ثبقس، ٔحهَٛ 
پؽ اظ ذطٚ  اظ ا٤ؿتٍبٜ ٔمبٚٔت و٣ٕ زض ثطاثط ذٕاف  
ٞب٢  ط٣ِٛ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ٚ ثطٚظ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ تٙف

زٞس. أب اٌط نّج٥ت ذٕك٣  فكبض٢ زض ِجٝ ضا وبٞف ٣ٔ
ٔحهَٛ ذطٚج٣ ظ٤بز ثبقس، ٔب٘غ اظ ثطٚظ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ 

ٞب٢ فكبض٢ ظ٤بز٢ ضا زض ٘بح٥ٝ  ٚ تٙف زض ٔحهَٛ قسٜ
وٙس وٝ اٌط نّج٥ت ذٕك٣ ِجٝ ثبَ وآ   ِجٝ ثبَ ت٥ِٛس ٣ٔ

ٗ   ثبقس ٣ٔ ذاٛضز٣ٌ ِجاٝ    تٛا٘س ٔٙاط ثٝ ثطٚظ ػ٥ات چا٥
نّج٥ت ذٕكا٣ ِجاٝ ثابَ، ٔمبٚٔات ِجاٝ ٚضق زض      قٛز. 

ٔمبثُ تغ٥٥طقىُ ٘بپب٤ساض اؾت وٝ ثب افاعا٤ف ضاربٔت   

٥ت ذٕكا٣  نٛضت وّا٣ ناّج   ثٝ ٤بثس. ٚضق افعا٤ف ٣ٔ
ذٛضز٣ٌ ِجاٝ ٚ اضتجابط    ٔحهَٛ اضتجبط ٔؿتم٥ٓ ثب چ٥ٗ
 ٔؼىٛؼ ثب ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ زاضز.
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ز٣ٞ غّتى٣  ذٛضز٣ٌ ِجٝ زض قىُ ٕ٘ب٣٤ قٕبت٥ه اظ چ٥ٗ  5 قىُ

 قىُ ٔمبطغ وب٘ب٣ِ

 

 محذود یاجزا یسازهیشب

ز٣ٞ غّتىا٣ ؾاطز    ؾبظ٢ فطآ٤ٙس قىُ ٔطاحُ ٔسَ ١و٥ّ
ٝ    6.13زض ٘ؿرٝ  ز٥ِاُ   ٘طْ افعاض آثبوٛؼ ا٘اابْ قاس. ثا

ٞاب   ٞاب زض حا٥ٗ فطآ٤ٙاس، غّتاه     تغ٥٥طقىُ ٘بچ٥ع غّته
جاب واٝ جؿآ ناّت      . اظ آٖ[16]نّت فطو قاس٘س  

 ٝ ثٙااس٢ ٘ااساضز ٚ اظ واابضا٣٤   تح٥ّّاا٣ ٥٘اابظ٢ ثااٝ قااجى
ٔحبؾااجبت٣ ثاابلاتط٢ ٘ؿااجت ثااٝ جؿاآ نااّت ٌؿؿااتٝ 

 ٓ ٝ   ثطذٛضزاض اؾت ٚ ٞا ز٥ِاُ ٕٞاٛاضتط ثاٛزٖ     چٙا٥ٗ، ثا
ٓ ؾطٛح ا٤ تاط٢   ابز قسٜ زض ٔؿبئُ تٕبؾ٣، اغتكبـ وا
نٛضت ٤ه جؿٓ  ٞب ثٝ قٛز، غّته ٞب ا٤ابز ٣ٔ زض پبؾد

  .[19]نّت تح٣ّ٥ّ ٔسَ قس٘س 
تٛا٘اس ضفتابض    ذاٛث٣ ٔا٣   جب وٝ ٔسَ پٛؾتٝ ثٝ اظ آٖ 

 ٖ ٞااب٢  ٚضق ضا زض ا٤ااٗ فطآ٤ٙااس تٛناا٥ف وٙااس ٚ إِااب
غكاب٣٤ ثاعضي     ٞب٢  ؾبظ٢ وط٘ف چٙسٔٙظٛضٜ ثطا٢ ٔسَ

َ   ٢S4R  تٙس، إِبٖ پٛؾتٝٔٙبؾت ٞؿ ؾابظ٢   ثاطا٢ ٔاس
ٚضق اؾتفبزٜ ٌطز٤اس. ا٤اٗ إِابٖ چٟابضٌط٣ٞ اظ ضٚـ     

٥ٌاط٢   وٙس. ا٘تٍطاَ ٤بفتٝ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٥ٌط٢ وبٞف ا٘تٍطاَ

وٕاه ضٚـ ؾ٥ٕپؿاٖٛ ٚ ثاب پاٙج      زض طَٛ ضربٔت ثٝ
 ٘اٛع  ٚ ا٘اساظٜ  ٥ٌط٢ ا٘اابْ قاس. ا٘ترابة    ٘مطٝ ا٘تٍطاَ

ٝ  ب٢ٞا  جٛاة ثط تٛج٣ٟ لبثُ تأث٥ط إِبٖ ٝ  زاضز ٔؿاأِ  وا

 ثااطا٢ ث٥ٟٙااٝ إِاابٖ ذطااب ٚ ؾااؼ٣ ضٚـ ثااب ثب٤ؿاات٣
  .[16]قٛز  ٔكرم ؾبظ٢ قج٥ٝ
ز٣ٞ غّتى٣ ؾاطز، ٕٞاٝ    ز٥ُِ پ٥ٛؾتٝ ثٛزٖ قىُ ثٝ 

ٔمبطغ ػطض٣ ٚضق تغ٥٥طقاىُ ٔكابث٣ٟ ضا زض ضاؾاتب٢    

ثٙاس٢ زض   تٛاٖ قجىٝ وٙٙس. زض ٘ت٥اٝ، ٣ٔ ط٣ِٛ تاطثٝ ٣ٔ
   ٖ ٞاب زض ا٤اٗ    ضاؾتب٢ ط٣ِٛ ضا ٤ىٙٛاذات ٚ طاَٛ إِاب

ضاؾتب ضا ثطاثط زض ٘ظط ٌطفت. ذٕف زض ضاؾتب٢ ػطضا٣  
٤ه ٔمطغ وب٘ب٣ِ زض ؾٝ ٘بح٥ٝ ثبَ، ذٓ ٚ وف ٔتفابٚت  

تاٛاٖ طاَٛ إِابٖ ضا زض ضاؾاتب٢      اؾت وٝ زض ٘ت٥اٝ ٣ٔ

ح٥اٝ ٔتفابٚت ا٘ترابة واطز. اظ     ػطض٣ ثطا٢ ا٤ٗ ؾٝ ٘ب
ٝ  جب وٝ ث٥ف آٖ   تط٤ٗ تغ٥٥طقىُ ذٕك٣ ػطض٣ زض ٘بح٥ا

تاط٤ٗ   ٤ابث٣ ثاٝ زل٥اك    ٔٙظاٛض زؾات   زٞس، ثٝ ذٓ ضخ ٣ٔ

تط٤ٗ تٕطوع إِابٖ   تط٤ٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ، ث٥ف جٛاة زض وٓ
  ٝ ذآ ٔٙظاٛض قاس ٚ طاَٛ       زض جٟت ػطضا٣ زض ٘بح٥ا

ٝ ٞب٢ وف ٚ ثبَ ثطاثط زض ٘ظاط ٌطفتا   ٞب ثطا٢ ٘بح٥ٝ إِبٖ

 ٢ ٔمب٤ؿااٝ ٚإِاابٖ  ٢ ا٘ااساظٜ وااطزٖ وٛچااه ثاابقااس. 
ٝ  قاطا٤ط٣  زض، آٔاسٜ  زؾات  ثٝ ٞب٢ جٛاة  ٞاب  جاٛاة  وا
إِاابٖ  ٢ ث٥ٟٙااٝ ٢ ا٘ااساظٜ، ٘ىٙااس تااٛج٣ٟ لبثااُ تفاابٚت

ا٘اساظٜ  ٕ٘ٛزاض حؿبؾ٥ت ثاٝ  ، (6)قىُ آ٤س.  ٣ٔ زؾت ثٝ
 5/1ضا ثااط حؿاات وااط٘ف طاا٣ِٛ زض فبنااّٝ     إِاابٖ
ٞ  ِجٝ ثابَ ٘كابٖ ٔا٣   ٔتط٢ اظ  ٣ّ٥ٔ ٖ زٞاس.  طاٛض واٝ    ٕاب

ٖ قٛز، ا٘ساظٜ  ٔكبٞسٜ ٣ٔ ث٥ٟٙاٝ   mm  3 ×mm  5/1إِاب
َ  زض ٘ٛاح٣ وف ٚ ثبَثبقس ٚ  ٣ٔ ا٤اٗ ا٘اساظٜ    ٞب٢ وب٘اب

ؾاْٛ   ٞاب٢ ذآ ٤اه    زض ٘بح٥ٝ إِبٖا٘تربة قس. ا٘ساظٜ 

. ٌطز٤اس ا٘ترابة   mm  3 ×mm  5/0٘ٛاح٣ ز٤ٍط ٤ؼ٣ٙ
ٓٞ  ٝ ٖ   چ٥ٙٗ زض ا٤ٗ قاج٥ ٞاب٢ ٚضق اظ ٘اٛع    ؾابظ٢ إِاب
 إِبٖ ٞط ٘ٛز تؼساز ٚ "(Quad-dominate) چٟبضٌٛـغبِجبً "

 ا٘تربة قس. ػسز چٟبض
 

 
 ا٢ ط٣ِٛ ِجٝ ٞب٢ وط٘ف ض٢ٚ إِبٖا٘ساظٜ  تأث٥ط  6 قىُ
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ػٙاٛاٖ ٔطجاغ    ثٙس٢ اجعا٢ ٔسَ، ٚضق ثٝ زض ؾطٞٓ 

ٞب ٘ؿجت ثاٝ آٖ ٔٛضاغ زازٜ    زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ غّته
ؾبظ٢، ٤ه  قج٥ٝزاقتٗ ٚضق زض آغبظ  ٔٙظٛض ٍ٘ٝ قس٘س. ثٝ

ز٣ٞ لطاض زازٜ قس وٝ ٥ٞچ  ا٤ؿتٍبٜ لجُ اظ ا٤ؿتٍبٜ قىُ

ٞاب٢ ا٤ؿاتٍبٜ    ز٣ٞ ٚضق ٘ساقت. غّته ٘مك٣ زض قىُ
جب  ز٣ٞ زض ِجٝ ج٣٤ّٛ ٚضق لطاض زازٜ قس٘س. اظ آٖ قىُ

ا٢ ثسٖٚ ضربٔت ٔاسَ قاس،    نٛضت پٛؾتٝ وٝ ٚضق ثٝ

ٝ  ثطا٢ ٕٔبؼ وطزٖ غّته ا٢ ثطاثاط ثاب    ٞب ثب ٚضق، فبناّ
ٞاب ٚ پٛؾاتٝ زض ٘ظاط     ربٔت ٚضق ثا٥ٗ غّتاه  ٘هف ض

ُ    ٌطفتٝ قس. غّته زٞا٣ واٝ    ٞب٢ پاب٣ٙ٥٤ ا٤ؿاتٍبٜ قاى

ٓ    ظا٤ٚٝ واطزٖ ٚضق ضا زاقاتٙس زض    زاض ثاٛزٜ ٚ ٚا٥فاٝ ذا
ا٢ وٝ زض  ٌٛ٘ٝ اضتفبػ٣ ٔٙبؾت ظ٤ط ٚضق ٔؿتمط قس٘س ثٝ

ؾبظ٢ تٕبؾ٣ ثب ٚضق ٘ساقتٝ ثبقٙس. ثب قاطٚع   آغبظ قج٥ٝ
ز٣ٞ ثاٝ ؾإت    تٍبٜ قىُپب٣ٙ٥٤ ا٤ؿ  ؾبظ٢، غّته قج٥ٝ

وٝ ثٝ ؾطح پب٣ٙ٥٤ ٚضق ٕٔبؼ  قس تب ا٤ٗ جب ٣ٔ ثبلا جبثٝ
ُ   قٛز. زض ٔطحّٝ ثؼس، غّته زٞا٣ ٚ   ٞب٢ ا٤ؿاتٍبٜ قاى

زاض٘اسٜ قاطٚع ثاٝ     ٍ٘ٝ  ا٢ زض ا٤ؿتٍبٜ ٞب٢ اؾتٛا٘ٝ غّته
زٚضاٖ وااطزٜ ٚ زض اثااط ٥٘ااط٢ٚ انااطىبن ثاا٥ٗ ٚضق ٚ  

ُ  غّته زٞا٣، ٚضق ثاٝ ؾإت جّاٛ      ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ قاى

ٞب ثاب اؾاتفبزٜ اظ    وٝ غّته ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٗ قس. سٜ ٣ٔوك٥
ٔسَ نّت تح٣ّ٥ّ ٔسَ قاس٘س، ثاطا٢ تؼط٤اف تٕابؼ     

ؾطح ثاٝ  ٚ ٌع٤ٙٝ  ظٚ  تٕبؾ٣ٞب ثب ٚضق اظ اٍِٛض٤تٓ  آٖ

اؾتفبزٜ قس. زض ا٤ٗ تحم٥ك زٚ ٘ٛع واٙف تٕابؼ    ؾطح
وٝ ثطا٢ تٕبؼ ٚضق  زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض حب٣ِ ٕٔبؾ٣
زاض٘سٜ اظ ٔاسَ تٕابؼ ثاسٖٚ    ٝ ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ ٍ٘ ثب غّته

ٞااب٢  انااطىبن اؾااتفبزٜ قااس، تٕاابؼ ٚضق ثااب غّتااه
ز٣ٞ ثب تٕبؼ پٙابِت٣ ٚ ٔاسَ اناطىبو٣     ا٤ؿتٍبٜ قىُ

 ٖ تٛنا٥ف  2/0ٌاطز   وِٕٛت ٚ ضط٤ت انطىبن ٕٞؿاب

 .[4,5,13,14,20] قس
ز٣ٞ غّتىا٣ ٤اه فطآ٤ٙاس     جب وٝ فطآ٤ٙس قىُ اظ آٖ 
ٔحاسٚز  ؾبظ٢ اجعا٢  ، ثطا٢ قج٥ٝ[1] اؾتبت٥ه اؾت قجٝ

ُ   ا٤ٗ فطآ٤ٙس ٔا٣   ٚ ضا٣ٕٙ  ٌطٞاب٢ ناط٤ح   تاٛاٖ اظ حا
    ٝ ز٥ِاُ   اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ا٤ٗ ٔمبِاٝ اظ تح٥ّاُ ناط٤ح ثا

تاط اؾاتفبزٜ قاسٜ     ؾبظ٢ ٚ ٚاٌطا٣٤ وٓ زاقتٗ ظٔبٖ قج٥ٝ

تااط ظٔاابٖ  . زض ضٚـ نااط٤ح ثااطا٢ واابٞف ثاا٥فاؾاات

زٞا٣ اؾاتفبزٜ    ٔحبؾجبت اظ ضٚـ افعا٤ف ؾطػت قىُ
اؾاتبت٥ه ثاٛزٖ    جٝثب٤اس قاطط قا   قس وٝ زض ا٤اٗ ضٚـ  

ْ ز٣ٞ غّتى٣  قىُفطآ٤ٙس  افاعاض   ثب تٛجٝ ثٝ ضإٞٙب٢ ٘اط

قاسٖ    ثاطآٚضزٜ ٔٙظٛض  ثٝ .[19,21] ؾ٣ قٛزآثبوٛؼ ثطض
 ٝ  m/s 2ٞاب   ؾابظ٢  قطا٤ط فٛق، ؾطػت ٔطّٛة زض قاج٥

ٞاب واٝ ض٢ٚ    ٤اه اظ غّتاه  ٔطوع جطْ ٞط. ٘تربة قسا

 ٝ ػٙاٛاٖ ٘مطاٝ ٔطجاغ آٖ غّتاه      ٔحٛض زٚضاٖ آٖ ثٛز ثا
ٞاب٢   جب٣٤ ػٕٛز٢ ضٚ ثٝ ثبلا٢ غّته جبثٝتؼط٤ف قس. 

پااب٣ٙ٥٤ ثااط اؾاابؼ ٔمااساض اضتفاابػ٣ وااٝ زض ظ٤ااط ٚضق  

ٞب٢ ثط  ٚ ؾطػت زٚضا٣٘ غّتهز٣ٞ قسٜ ثٛز٘س  ٔٛلؼ٥ت
زٞاا٣ ٚضق ٚ لطااط پب٤ااٝ  اؾاابؼ ؾااطػت ذطاا٣ قااىُ

  ٞب ٔكرم ٌطز٤س. غّته
     ْ افاعاض اجاعا٢    ثطا٢ تؼط٤اف ذاٛال ٔابزٜ زض ٘اط

    ٛ ٖ وكااف ٔحااسٚز آثاابوٛؼ، پااؽ اظ ا٘ااابْ آظٔاا
واط٘ف پلاؾات٥ه   -، اظ ٔٙح٣ٙ تٙف حم٥م٣ٔحٛض٢ ته

ٛضت ناا ثااٝٚضق ٔااٛضز ٘ظااط حم٥ماا٣ اؾااتفبزٜ قااس.  
ٔٙظااٛض ٔااسَٚ  ذ٥ٕااط٢ ٔااسَ قااس ٚ ثااس٤ٗ-اضتااابػ٣
ٖٛ ثطا٢ تؼط٤ف ضفتبض اضتابػ٣ ٚ ضط٤ت پٛاؾ الاؾت٥ه
ٖ  ضااط٤ت ٚٚضق  ٌااطز٢ زض ضاؾااتبٞب٢   ٞااب٢ ٘بٕٞؿااب

افاعاض تؼط٤اف    نٛضت قف ضط٤ت ثطا٢ ٘طْ ثٝٔرتّف 
ثاطا٢  ، ٕ٘ب٣٤ اظ ٔسَ اجاعا٢ ٔحاسٚز   (7)قىُ قس٘س. 

 زٞس. ا٤ؿتٍب٣ٞ ضا ٘كبٖ ٣ٔٞب٢ زٚ  ؾبظ٢ ٤ى٣ اظ قج٥ٝ
 

 
 ٕ٘ب٣٤ اظ ٔسَ اجعا٢ ٔحسٚز زٚ ا٤ؿتٍب٣ٞ  7 قىُ

 

گیدد ی ویددوچ پددیچش و انحنددای طددولی در  انددذاز 
 ١زؾت آٚضزٖ ظا٤ٚ ثٝ ٠٘حٛ  .سازی اجزای محذود شبیه

  ُ  (9ٚ  8)ٞاب٢   پ٥چف ٚ اضتفبع ا٘حٙب٢ طا٣ِٛ زض قاى
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وٝ ٚضق ثٝ ا٘ساظٜ فبناّٝ ثا٥ٗ    ا٘س. ظٔب٣٘  ٘كبٖ زازٜ قسٜ
زٞا٣ ذابض     ٔتط( اظ ا٤ؿتٍبٜ قىُ ٣ّ٥ٔ 145ٞب ) ا٤ؿتٍبٜ

قس، ظا٤ٚٝ ِجٝ ج٣٤ّٛ ٚضق زض وف پطٚف٥اُ ٘ؿاجت ثاٝ    
 قس. پ٥چف زض ٘ظط ٌطفتٝ ١ػٙٛاٖ ظا٤ٚ ضاؾتب٢ افك ثٝ

 

 

 ؾبظ٢ اجعا٢ ٔحسٚز ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ظا٤ٚٝ پ٥چف زض قج٥ٝ  8قىُ 
 

اضتفبع ا٘حٙب٢ طا٣ِٛ زٚ ٘مطاٝ ض٢ٚ    ١ثطا٢ ٔحبؾج 
ذط ٔطوع٢ ٚضق زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ ٤ى٣ زض ا٤ؿتٍبٜ 

ٞب ٚ ز٤ٍط٢ ض٢ٚ ِجاٝ   ز٣ٞ زض ذط ٔطوع٢ غّته قىُ

وٝ ِجٝ ج٣٤ّٛ ٚضق ثاٝ   ج٣٤ّٛ ٚضق لطاض زاقت. ظٔب٣٘ 
ز٣ٞ ذبض   ٞب اظ ا٤ؿتٍبٜ قىُ ا٘ساظٜ فبنّٝ ث٥ٗ ا٤ؿتٍبٜ

ٝ قس، فبنّٝ ػٕٛز٢ ث٥ٗ زٚ ٘مطاٝ شواط قا    ػٙاٛاٖ   سٜ ثا
 اضتفبع ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.

 

 
 ؾبظ٢ زض قج٥ٝاضتفبع ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ   9 قىُ

 اجعا٢ ٔحسٚز 

 

 های تج بی آزمایش

ٝ   آظٔااب٤ف ٘تااب٤ج  ١ٔٙظااٛض ٔمب٤ؿاا  ٞااب٢ تاطثاا٣ ثاا
ٞاب٢ تاطثا٣ ٚ    ٞب٢ اجعا٢ ٔحاسٚز ثاب زازٜ   ؾبظ٢ قج٥ٝ

ؾٙا٣ ٔسَ اجعا٢ ٔحسٚز ا٘ابْ ٌطز٤س. ثط ا٤اٗ   نحت
ٞب٣٤ ثطا٢ اضظ٤بث٣ تٛا٘ب٣٤ ٔسَ اجاعا٢   اؾبؼ، آظٔب٤ف
 ١ٞب٢ ط٣ِٛ زض ٘عز٤ىا٣ ِجا   ث٣ٙ٥ وط٘ف ٔحسٚز زض پ٥ف

ٚضق ٚ ٔمساض ظا٤ٚاٝ پا٥چف ٚ ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ زض ٤اه      
ٞاب٢ تاطثا٣    آظٔاب٤ف  ْ قاس٘س. ز٣ٞ ا٘اب ا٤ؿتٍبٜ قىُ

ٝ   3ثطا٢  زؾات آٔاسٜ    ٕ٘ٛ٘ٝ تىطاض ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمابز٤ط ثا
 ٌعاضـ ٌطز٤س.

 

ٞاب٢ ٘بٔتمابضٖ ثاب ٔكرهابت      وب٘بَ  .مشخصات کانال
، ثطا٢ آظٔاٖٛ تاطثا٣   (1)ٞٙسؾ٣ شوط قسٜ زض جسَٚ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس.
 

 ٘بٔتمبضٖ زض آظٖٔٛ تاطث٣  ٔكرهبت ٞٙسؾ٣ وب٘بَ  1 جسَٚ

 پبضأتط ٕ٘بز ساضٔم

 ضربٔت ٚضق t ٔتط ٣ّ٥ٔ 2

 ػطو ثبَ وٛتبٜ ɑ ٔتط ٣ّ٥ٔ 30

 ػطو ثبَ ثّٙس b ٔتط ٣ّ٥ٔ 20

 پٟٙب٢ وف w ٔتط ٣ّ٥ٔ 30

 ز٣ٞ ظا٤ٚٝ قىُ ϴ زضجٝ 30

 

ٞاب٢ تاطثا٣ اظ    ثطا٢ ا٘ابْ آظٔاب٤ف   .صات موادخمش
اؾتفبزٜ قس. ثطا٢ تؼ٥ا٥ٗ زل٥اك    St12ٞب٢ فٛلاز٢  ٚضق

ذااٛال ٔىااب٥٘ى٣ ٚضق آظٔااٖٛ وكااف تااه ٔحااٛض٢ 
ا٘ابْ ٌطفات ٚ ٔٙحٙا٣    ASTM E8ٔطبثك ثب اؾتب٘ساضز 

ٝ  -تٙف حم٥م٣ ػٙاٛاٖ   وط٘ف حم٥م٣ پلاؾت٥ه فاٛلاز ثا
ٔكرهبت جٙؽ ٚضق زض ٘بح٥ٝ ذ٥ٕط٢ ٔطبثك ثب قىُ 

(10) ْ افاعاض ٔؼطفا٣ قاس. ثاطا٢ تح٥ّاُ ٘بح٥اٝ        ، ثٝ ٘اط
 207ٚ ٔااسَٚ ٤ب٘ااً  3/0ت پٛاؾااٖٛ اضتااابػ٣، ٘ؿااج

٥ٌٍبپبؾىبَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض ازأٝ طجك اؾاتب٘ساضز  
ASTM-E517 اضط ٖ ثاب اؾاتفبزٜ اظ   ٌاطز٢   ٤ت ٘بٕٞؿاب

ٔحاٛض٢،   آٔسٜ اظ آظٔاٖٛ وكاف تاه    زؾت ٞب٢ ثٝ زازٜ
 .افعاض ٔؼطف٣ قس ٚ ثٝ ٘طْحبؾجٝ ٔ

 
 وط٘ف حم٥م٣ پلاؾت٥ه ٔبزٜ-ٔٙح٣ٙ تٙف حم٥م٣  10 قىُ
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ٞاب اظ ٔبقا٥ٗ    ز٣ٞ ٚضق ثطا٢ قىُ  دهی. شکلدستگا  

ز٣ٞ غّتى٣ ثب اػٕابَ تغ٥٥طاتا٣ ٚالاغ زض قاطوت      قىُ
ِِٛٝ ٚ پطٚف٥ُ پب٤اب زض انافٟبٖ اؾاتفبزٜ قاس. زؾاتٍبٜ      

زٞا٣ ثاٛز واٝ ثاطا٢      ٔصوٛض زاضا٢ ٞفت ا٤ؿتٍبٜ قىُ

 300ٞب، زٚ ا٤ؿاتٍبٜ اظ زؾاتٍبٜ ثاب فبناّٝ      ا٘ابْ آظٖٔٛ
چٙا٥ٗ   ٜ لطاض ٌطفت. ٞٓٔتط اظ ٤ىس٤ٍط ٔٛضز اؾتفبز ٣ّ٥ٔ

ٝ  ثطا٢ ٞسا٤ت زل٥ك ٚضق ثٝ زاذُ ا٤ؿتٍبٜ ٝ  ٞب ثا ا٢  ٌٛ٘ا

وٝ ضاؾتب٢ حطوت ٚضق وبٔلا ٔٛاظ٢ ثاب ٔحاٛض طا٣ِٛ    
قٛ٘سٜ لجُ  ا٢ ٞسا٤ت ٞب٢ اؾتٛا٘ٝ ٔبق٥ٗ ثبقس، اظ غّته

چٙاا٥ٗ  (. ٞاا11ٓاظ ا٤ؿااتٍبٜ اَٚ اؾااتفبزٜ قااس )قااىُ 

 ز٣ٞ ٚضق زض حبِت٣ پب٤اساض ٚ جّا٥ٌٛط٢   ٔٙظٛض قىُ ثٝ
اظ اضتؼبقبت غ٥طلبثُ وٙتطَ زؾاتٍبٜ ٚ اثاطات آٖ ض٢ٚ   

  ُ ا٘تراابة  mm/s 27زٞاا٣  ٘تاب٤ج، ؾااطػت ذطاا٣ قاى
 ٌطز٤س.
 

ٝ   گید ی کد نش در آزمدوج تج بدی.     انذاز  ٔٙظاٛض   ثا

ٞاب٢ ٔمبٚٔات    ؾاٙج  ٥ٌط٢ وط٘ف ط٣ِٛ، اظ وط٘ف ا٘ساظٜ
ٞاب   ؾاٙج  اؾتفبزٜ قس. وط٘ف TML FLA5-11اِىتط٤ى٣ 

ٔتط اظ ِجٝ ٚضق ٚ ثٝ  ٣ّ٥ٔ 2زض ضاؾتب٢ ػطض٣ ثٝ فبنّٝ 

ٔتط زض ضاؾاتب٢ طا٣ِٛ اظ ِجاٝ جّا٣٤ٛ      ٣ّ٥ٔ 300فبنّٝ 
چٙاا٥ٗ ثااطا٢ جّاا٥ٌٛط٢ اظ  ٚضق چؿااجب٘سٜ قااس٘س. ٞاآ

ٞب چٙستىٝ  ٞب ثب غّته ثبلا٣٤، غّته ؾٙج ثطذٛضز وط٘ف

 (.12ؾبذتٝ قس٘س )قىُ 
 

 

 ضز اؾتفبزٜ ثطا٢ آظٖٔٛ تاطث٣زؾتٍبٜ ٔٛ  11 قىُ

 

ٝ گید ی ویدوچ در آزمدوج تج بدی.       انذاز  ٔٙظاٛض   ثا
ُ    ثٝ  ٞاب٢ ت٥ِٛاس    زؾت آٚضزٖ ٞٙسؾٝ ؾاٝ ثؼاس٢ پطٚف٥ا

قاس. زض ا٤اٗ   ٘ٛض٢ اؾاتفبزٜ  ٥ٌط٢  قسٜ، اظ ضٚـ ا٘ساظٜ
ثب اؾىٗ ثرف ثٝ ثرف ٘ٛض٢   ٥ٌط٢ اؾىٙط ضٚـ ا٘ساظٜ

قسٜ زض ٔح٥ط ٞب٢ ٔرتّف اؾىٗ  لطؼٝ ٚ اتهبَ ثرف

ثؼس٢ لطؼٝ ٔٛضز ٘ظاط   ٔطتجط ثٝ آٖ، ٞٙسؾٝ ؾٝ افعاض ٘طْ
زؾاتٍبٜ اؾاىٙط   وٙاس.   ضا ثٝ نٛضت اثط ٘مبط ا٤اابز ٔا٣  

ٞاب ٔاٛضز اؾاتفبزٜ لاطاض      ٥ٌاط٢  ٘ٛض٢ وٝ زض ا٤ٗ ا٘اساظٜ 

  َ  Range Vision 3D Scanner Standard Plus ٌطفات ٔاس
 اؾت. ٔتط ٣ّ٥ٔ 03/0 ثبقس وٝ زاضا٢ زلت ٣ٔ
 

 

 

  
 

 ٔٙظٛض ٞسا٤ت ٚضق ثٝ زاذُ ا٤ؿتٍبٜ )چپ(،  ٞب٢ ضإٞٙب ثٝ ٞب ثط ض٢ٚ نفحٝ ثبلا٣٤ ٚضق: اؾتفبزٜ اظ غّته ؾٙج اؾتفبزٜ اظ وط٘ف  12قىُ 

 ز٣ٞ )ضاؾت( ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ قىُ غّته
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 ٥ٌط٢ ػ٥ٛة پ٥چف ثطا٢ ا٘ساظٜ٘ٛض٢   اؾىٙط  13 قىُ

 ٚ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ 

 

 نتایج و بحث

تبض٤رچااٝ .  اوتبارسددنجی مددذل اجددزای محددذود  
ا٢ زض نافحٝ ثابلا٣٤ ٚضق واٝ زض     ٞب٢ ط٣ِٛ ِجٝ وط٘ف

زؾت آٔاسٜ اظ   آظٖٔٛ تاطث٣ ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قس ثب ٘تب٤ج ثٝ
ٔمب٤ؿااٝ  ،(14)ؾاابظ٢ اجااعا٢ ٔحااسٚز زض قااىُ  قااج٥ٝ
قاٛز واٝ    ، ٔكابٞسٜ ٔا٣  (2)ٔطبثك ثاب جاسَٚ    ا٘س. قسٜ

ٝ    حساواط اذتلا  ٘ؿج٣ ثا٥ٗ واط٘ف   ا٢  ٞاب٢ طا٣ِٛ ِجا

ؾابظ٢ اجاعا٢    زؾت آٔسٜ اظ قج٥ٝ ٔب٘سٜ ثٝ ث٥ك٥ٙٝ ٚ ثبل٣
   َ ٞاب٢ وٛتابٜ ٚ ثّٙاس     ٔحسٚز ٚ آظٔاٖٛ تاطثا٣، زض ثاب

تٛاٖ  ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ زضنس ٣ٔ -5/11ٚ  5/7تطت٥ت  ثٝ

تٝ ذاٛث٣ تٛا٘ؿا   ٘ت٥اٝ ٌطفت وٝ ٔسَ اجعا٢ ٔحسٚز ثٝ
 ٕ٘ب٤س. ٥ٙ٣ث ٞب٢ ط٣ِٛ ضا پ٥ف اؾت وط٘ف

 

ٔب٘سٜ حبنُ اظ  ا٢ ث٥ك٥ٙٝ ٚ ثبل٣ ٞب٢ ط٣ِٛ ِجٝ وط٘ف  2 جسَٚ

 چ٥ٙٗ  ؾبظ٢ اجعا٢ ٔحسٚز ٚ آظٖٔٛ تاطث٣ ٚ ٞٓ قج٥ٝ

 ٞب اذتلا  ٘ؿج٣ آٖ

 تاطث٣ ؾبظ٢ قج٥ٝ  
اذتلا  ٘ؿج٣ 

)%( 

 ثبَ وٛتبٜ
 4/7 0190/0 0176/0 ث٥ك٥ٙٝ  وط٘ف

 5/7 0080/0 0074/0 ٔب٘سٜ ثبل٣  وط٘ف

 ثبَ ثّٙس
 2/9 0162/0 0147/0 ث٥ك٥ٙٝ  وط٘ف

 -5/11 0052/0 0057/0 ٔب٘سٜ ثبل٣  وط٘ف

 

 
 

 
اجعا٢  ؾبظ٢ قج٥ٝ ط٣ِٛ حبنُ اظ ٞب٢ وط٘ف ٔمب٤ؿٝ  14 قىُ

 تاطث٣ زض ثبَ وٛتبٜ ٚ ثبَ ثّٙس ٞب٢ ٔحسٚز ٚ آظٔب٤ف

 

چ٥ٙٗ، ظا٤ٚٝ پ٥چف ٚ اضتفبع ا٘حٙب٢ طا٣ِٛ واٝ    ٞٓ 
  ٝ زؾات   زض آظٖٔٛ تاطث٣ ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قس٘س ثب ٘تاب٤ج ثا

، (15)ؾاابظ٢ اجااعا٢ ٔحااسٚز زض قااىُ  آٔااسٜ اظ قااج٥ٝ

قٛز واٝ حاساواط اذاتلا      ا٘س. ٔكبٞسٜ ٣ٜٔ  ٔمب٤ؿٝ قس
زؾات   ٘ؿج٣ ث٥ٗ اضتفبع ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٚ ظا٤ٚٝ پ٥چف ثٝ

ٔحاسٚز ٚ آظٔاٖٛ تاطثا٣،    ؾبظ٢ اجاعا٢   آٔسٜ اظ قج٥ٝ

 ثبقس.  زضنس ٣ٔ 15ٚ  10تط اظ  تطت٥ت وٓ ثٝ
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 ظا٤ٚٝ پ٥چف ٚ اضتفبع ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ حبنُ اظ ٔمب٤ؿٝ  15 قىُ

 تاطث٣ ٞب٢ اجعا٢ ٔحسٚز ٚ آظٔب٤ف ؾبظ٢ قج٥ٝ

 

 
 ا٢ زض وب٘بَ ٞب٢ ط٣ِٛ ِجٝ ٔمب٤ؿٝ وط٘ف  16 قىُ

 ٔتمبضٖ ٚ ٘بٔتمبضٖ

 

زض   .های طدولی  روی ک نش  اث  نامتقارج بودج کانال
ٞب٢  ا٢ زض ثبَ ٞب٢ ط٣ِٛ ِجٝ ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف(16)قىُ 

ٝ  ٔتمبضٖ ثب وط٘ف   وب٘بَ ا٢ زض ٞاط ٤اه اظ    ٞب٢ ط٣ِٛ ِجا
اؾات.     قسٜ ٞب٢ وٛتبٜ ٚ ثّٙس وب٘بَ ٘بٔتمبضٖ ٔمب٤ؿٝ ثبَ

ثاطذلا  وب٘ابَ ٔتمابضٖ واٝ ٔماساض       قاٛز  ٣ٔكبٞسٜ ٔا 

٤ىس٤ٍط  ٘عز٤ه ثٝزٚ ثبَ ثؿ٥بض   ٞب٢ ط٣ِٛ زض ِجٝ وط٘ف
ٝ  ثبقٙس، زض وب٘بَ ٘بٔتمبضٖ وط٘ف ٣ٔ ا٢ زض  ٞب٢ ط٣ِٛ ِجا
ٞب٢ ٤ىؿابٖ اظ ا٤ؿاتٍبٜ    ٞب٢ وٛتبٜ ٚ ثّٙس زض فبنّٝ ثبَ

 ٢ٞاب  واط٘ف  ط٤ٔمبزچ٥ٙٗ،  زاض٘سٜ ٔتفبٚت اؾت. ٞٓ ٍ٘ٝ
تاط اظ   وٛتبٜ ث٥ف  زض ثبَٔب٘سٜ  ث٥ك٥ٙٝ ٚ ثبل٣ ٢ا ِجٝ ٣طِٛ

 ثبقٙس.   ثبَ ثّٙس ٣ٔ

زٞاس واٝ ثاب     ٘كبٖ ٔا٣ ، (16)قىُ  تط ثطضؾ٣ ث٥ف 
ٞاب٢   تغ٥٥ط ططاح٣ وب٘بَ اظ ٔتمبضٖ ثٝ ٘بٔتمابضٖ، واط٘ف  

اثتسا٣٤ زض ِجٝ ثبَ ثّٙس ٘ؿجت ثٝ ثبَ وٛتبٜ ظٚزتاط ضقاس   

وطزٜ ٚ زض ٘ت٥اٝ، وك٥س٣ٌ ِجٝ ثبَ ثّٙاس ظٚزتاط قاطٚع    
زٞاس واٝ ثاطذلا  وب٘ابَ      قٛز. ا٤ٗ أاط ٘كابٖ ٔا٣    ٣ٔ

َ  ز٣ٞ زض ثبَ ٔتمبضٖ، قىُ ٘بٔتمابضٖ ٤ىؿابٖ     ٞب٢ وب٘اب
ٌطزز.  ٘جٛزٜ ٚ اظ حبِت ٔتؼبزَ اظ ٘ظط ٞٙسؾ٣ ذبض  ٣ٔ

ٞب٢ وب٘بَ ٘بٔتمابضٖ لجاُ اظ    ثٙبثطا٤ٗ ٞطچٝ وك٥س٣ٌ ثبَ
  ُ ٝ     ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤ؿاتٍبٜ قاى ا٢  زٞا٣ )واط٘ف طا٣ِٛ ِجا

ٝ   ث٥كٙٝ( ٤ىؿبٖ ثٛزٜ ٚ اذتلا  وط٘ف ا٢  ٞب٢ طا٣ِٛ ِجا
ٞااب٢ وب٘اابَ زض فبنااّٝ ٤ىؿاابٖ اظ ا٤ؿااتٍبٜ     زض ثاابَ
ٓ    اض٘سٜ، وٓز ٍ٘ٝ تاط   تط ثبقس، ٔمساض ػ٥ت پا٥چف ٥٘اع وا

ِٛ  ٢ٞاب  واط٘ف چ٥ٙٗ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمابز٤ط   ٞٓثبقس.  ٣ٔ  ٣طا
تاٛاٖ   ٞب٢ وب٘بَ ٘بٔتمابضٖ ضا ٔا٣   ٔب٘سٜ زض ثبَ ثبل٣ ٢ا ِجٝ
ػٙٛاٖ ٔؼ٥بض٢ ثطا٢ اضظ٤بث٣ تغ٥٥طقىُ پلاؾات٥ه ِجاٝ    ثٝ

 ٞب زض٘ظط ٌطفت. ثبَ
 

ٔٙظٛض ثطضؾ٣ ٚ  ثٝ  .روی نی و  اث  نامتقارج بودج کانال

َ  ٔمب٤ؿٝ ٥٘طٚٞب٢ ٚاضز قسٜ ثٝ ٞط ٤ه اظ ثبَ  ٞب٢ وب٘اب
ٝ   قىُ   ٞب٢ ، غّته٘بٔتمبضٖ ناٛضت   ز٣ٞ پب٣ٙ٥٤ ثاطا٢ ثا
ُ   ؾٝ ، ٥٘طٚٞاب٢ ٚاضز  (17)  تىٝ ططاح٣ قاس٘س. زض قاى

ٞب٢ وب٘بَ ٘بٔتمبضٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض  قسٜ ثٝ ثبَ
ٝ  RF ،RF1 ،RF2  ٚRF3ٔتغ٥طٞب٢   ا٤ٗ قىُ ت٥ات  تط ثا
زٞٙسٜ ثطآ٤ٙس ٥٘طٚٞب، ٥٘ط٢ٚ ٚاضز قسٜ زض ضاؾاتب٢   ٘كبٖ

، ٥٘ط٢ٚ ٚاضز قسٜ زض ضاؾتب٢ ضربٔت (X)ػطو ٚضق 
 (Z)ٚ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز قسٜ زض ضاؾتب٢ طَٛ ٚضق  (Y)ٚضق 
قٛز وٝ ثطا٢ وب٘بَ ٔتمبضٖ تفبٚت  ٔكبٞسٜ ٣ٔثبقٙس.  ٣ٔ
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َ   ٔلاحظٝ لبثُ ٞاب٢   ا٢ زض ٔمساض ٥٘ط٢ٚ ٚاضز قسٜ ثاٝ ثاب
وٝ ثب تغ٥٥ط وب٘بَ ٔتمابضٖ   ز ٘ساضز. زض نٛضت٣وب٘بَ ٚجٛ

ثٝ ٘بٔتمبضٖ، ٥٘طٚٞب٢ ٚاضز قسٜ ثٝ ٞاط زٚ ثابَ افاعا٤ف    
تط اظ ثبَ وٛتبٜ  ثّٙس ث٥ف  ٤بفتٝ ٚ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز قسٜ ثٝ ثبَ

٥ٕٞٗ ز٥ُِ، جٟت پ٥چف زض وب٘بَ ٘بٔتمابضٖ   ثٝ ثبقس. ٣ٔ

ا٢ اؾت وٝ ثبَ ثّٙس ثٝ ؾٕت ثبَ وٛتبٜ ٘عز٤اه   ٌٛ٘ٝ ثٝ
ثٙبثطا٤ٗ ثاب تٛجاٝ ثاٝ ٘تاب٤ج حبناُ اظ قاىُ        قٛز. ٣ٔ
تٛاٖ ٘ت٥اٝ ٌطفت وٝ اذاتلا  ٥٘طٚٞاب٢ ٚاضز    ، ٣ٔ(17)

 ٝ ذهاٛل   قسٜ ثٝ زٚ ثبَ وٛتبٜ ٚ ثّٙس وب٘بَ ٘بٔتمبضٖ ثا
ٚجٛز آٔسٖ ٌكتبٚض  زض ضاؾتب٢ ضربٔت ٚضق، ثبػث ثٝ

پ٥چك٣ زض ٔمطغ وب٘بَ ذطٚج٣ ٚ زض ٟ٘ب٤ت ثطٚظ ػ٥ت 

ٝ   پ٥چف ٣ٔ  ط ٞاط چاٝ اذاتلا     ػجابضت ز٤ٍا   ٌاطزز. ثا
ٞااب٢ وب٘اابَ زض ضاؾااتب٢  ٥٘طٚٞااب٢ ٚاضز قااسٜ ثااٝ ثاابَ

 ٔاثثط ٌكاتبٚض پ٥چكا٣   تاط ثبقاس،    ضربٔت ٚضق ثا٥ف 
ظا٤ٚاٝ پا٥چف ٔمطاغ    تط٢ ثاٝ وب٘ابَ ٚاضز قاسٜ ٚ     ث٥ف

 تط ذٛاٞس ثٛز. ذطٚج٣ ث٥ف
 

 
 ٚ ٘بٔتمبضٖ ٔمب٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥٘طٚٞب زض وب٘بَ ٘بٔتمبضٖ  17 قىُ

 

زض   .طولی و پدیچش اث  ضخامت ورق روی انحنای 
، تأث٥ط ضربٔت ٚضق ض٢ٚ ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ ٚ   (18)قىُ 

َ  ا٢ ثبل٣ ط٣ِٛ ِجٝ  ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف ٞاب٢   ٔب٘سٜ زض ثاب
قٛز وٝ افعا٤ف  وب٘بَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ٣ٔ
ٝ     ضربٔت ٚضق ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ ٚ واط٘ف    ا٢  طا٣ِٛ ِجا

زٞاس.   ٔب٘سٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضا افعا٤ف ٚ ؾپؽ وبٞف ٔا٣  ثبل٣
زٞا٣ شواط قاسٜ زض قاىُ      چ٥ٙٗ، ثطا٢ قطا٤ط قىُ ٞٓ

تط اظ  ٞب٣٤ وٓ ذٛضز٣ٌ ِجٝ زض ضربٔت ، ػ٥ت چ٥ٗ(18)
ٔتط ٚجٛز زاقتٝ وٝ ثب افاعا٤ف ضاربٔت ٚضق    ٣ّ٥ٔ 6/0

 ضٚز. اظ ث٥ٗ ٣ٔ
 

 
اثط ضربٔت ٚضق ض٢ٚ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   18قىُ 

  ٔب٘سٜ ٞب٢ ثبل٣  وط٘ف

 

اظ آ٘اب وٝ ضربٔت ٚضق نّج٥ت ذٕك٣ ٔحهَٛ  

واٝ ضاربٔت ٚضق وآ     وٙس، ثٙابثطا٤ٗ ظٔاب٣٘   ضا ظ٤بز ٣ٔ

ٔتاط(، افاعا٤ف ضاربٔت ٚضق اظ     ٣ّ٥ٔ 1تط اظ  اؾت )وٓ

وٙاس ٚ اظ ؾا٢ٛ ز٤ٍاط     ؾٛ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ضا ظ٤بز ٣ٔ ٤ه

   ٗ ذاٛضز٣ٌ زض ِجاٝ ضا وابٞف     احتٕبَ ثاطٚظ ػ٥ات چا٥

ثط افعا٤ف تغ٥٥اط  ٞب٢ وٓ، ا زٞس. ثٙبثطا٤ٗ زض ضربٔت ٣ٔ

تاط   قىُ پلاؾت٥ه زض ِجٝ ثب افعا٤ف ضربٔت ٚضق ث٥ف

اظ اثط ظ٤بز قسٖ نّج٥ت ذٕك٣ ٔحهَٛ اؾات واٝ زض   

قاٛز. أاب زض ػا٥ٗ حابَ،      ٘ت٥اٝ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ظ٤بز ٔا٣ 

افعا٤ف ضربٔت ٚضق نّج٥ت ذٕك٣ ِجٝ ضا ظ٤بز واطزٜ  

  ٗ ذاٛضز٣ٌ زض ِجاٝ، آظاز قاسٖ     ٚ ثب ٔحسٚز واطزٖ چا٥

ٗ ٞب٢ فكبض٢ ا تٙف ذاٛضز٣ٌ ِجاٝ ضا    ظ طط٤ك ثطٚظ چا٥

زٞااس.  ٔحااسٚز وااطزٜ ٚ ا٘حٙااب٢ طاا٣ِٛ ضا افااعا٤ف ٔاا٣

 1تااط اظ  وااٝ ضااربٔت ٚضق ظ٤اابز اؾاات )ثاا٥ف  ظٔااب٣٘

ٔتااط(، افااعا٤ف ضااربٔت ٚضق ا٘حٙااب٢ طاا٣ِٛ ضا  ٥ّٔاا٣

وبٞف زازٜ ٚ زض ػ٥ٗ حبَ اؾتؼساز ِجاٝ ضا ثاطا٢ ثاطٚظ    

زٞااس. ثٙاابثطا٤ٗ زض  ذااٛضز٣ٌ واابٞف ٔاا٣ ػ٥اات چاا٥ٗ

طا٣ِٛ    ٞاب٢  ٤بز، وبٞف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ واط٘ف ٞب٢ ظ ضربٔت

ٔب٘سٜ ثب افعا٤ف ضربٔت ٚضق ٚ ظ٤بز قسٖ نّج٥ت  ثبل٣
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قاٛز ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ وآ      ذٕك٣ ٔحهَٛ ٔٛجت ٔا٣ 

   ٗ ٝ    قٛز. زض ػ٥ٗ حبَ ػ٥ات چا٥ ز٥ِاُ   ذاٛضز٣ٌ ِجاٝ ثا

ػجبضت  ٤بثس. ثٝ افعا٤ف نّج٥ت ذٕك٣ ِجٝ ثبَ وبٞف ٣ٔ

ز٤ٍااط، اٌااط نااّج٥ت ذٕكاا٣ ِجااٝ ثاابَ ظ٤اابز ثبقااس    

ٛضز٣ٌ ِجٝ ضخ ٘رٛاٞاس زاز حتا٣ اٌاط ناّج٥ت     ذ چ٥ٗ

، (18)  تط قىُ ذٕك٣ ٔحهَٛ ظ٤بز ثبقس. ثطضؾ٣ ث٥ف

زٞس وٝ ضٚ٘س تغ٥٥اطات اضتفابع ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ      ٘كبٖ ٣ٔ

ٝ   ٞب٢ ٔكبثٝ ثب ضٚ٘س تغ٥٥طات ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف ا٢  ط٣ِٛ ِجا

 ٔب٘سٜ اؾت. ثبل٣

پ٥چف  ١، تأث٥ط ضربٔت ٚضق ض٢ٚ ظا٤ٚ(19)قىُ  

ظا٤ٚااٝ پاا٥چف ضا ٘كاابٖ  ض٢ٚ ثثطٔاأمطااغ ٚ ٌكااتبٚض 

قٛز وٝ ثب افاعا٤ف ضاربٔت ٚضق    زٞس. ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٣ٔ

٤بثاس.   پ٥چف وابٞف ٔا٣   ١ظا٤ٚافعا٤ف ٚ  ٔثثطٌكتبٚض 

، ثاب  (19)زٞا٣ شواط قاسٜ زض قاىُ      ثطا٢ قطا٤ط قىُ

افعا٤ف ضربٔت ٚضق ٥٘ط٢ٚ ٚاضز قاسٜ ثاٝ ٞط٤اه اظ    

چ٥ٙٗ اذتلا  ٥٘طٚٞب٢  ٚ ٞٓٞب٢ وٛتبٜ ٚ ثّٙس وب٘بَ  ثبَ

٤بثس. ثٙابثطا٤ٗ ثاب    افعا٤ف ٣ٔٞب٢ وب٘بَ  ٚاضز قسٜ ثٝ ثبَ

تٛجٝ ثٝ افعا٤ف نّج٥ت پ٥چك٣ ٔحهاَٛ ثاب افاعا٤ف    

ٔلاحظاٝ زض اذاتلا     تفبٚت لبثُ  ضربٔت ٚضق ٚ ػسْ

ٞب٢ وب٘بَ ثاطا٢   ٞب٢ ط٣ِٛ اثتسا٣٤ زض ثبَ ٔمبز٤ط وط٘ف

ت تٛاٖ چ٥ٙٗ ٘ت٥اٝ ٌطف ٣ٔٞب٢ ٔرتّف ٚضق،  ضربٔت

اثط افاعا٤ف ناّج٥ت پ٥چكا٣ ٔحهاَٛ ثاب افاعا٤ف       وٝ 

اؾات ٚ ظا٤ٚاٝ    ٔاثثط تط اظ ٌكاتبٚض   ضربٔت ٚضق ث٥ف

 .وٙس پ٥چف ضا وٓ ٣ٔ
 

 
 ٔثثطپ٥چف ٚ ٌكتبٚض  ١اثط ضربٔت ٚضق ض٢ٚ ظا٤ٚ  19قىُ 

زض .  اث  پهنای کف روی انحندای طدولی و پدیچش   

، تاأث٥ط پٟٙاب٢ واف ض٢ٚ ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ ٚ      (20)قىُ 
َ  ا٢ ثبل٣ ط٣ِٛ ِجٝ  ٞب٢ وط٘ف٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٞاب٢   ٔب٘سٜ زض ثاب

قٛز پٟٙب٢ وف  ٔكبٞسٜ ٣ٔ وب٘بَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ٝ     اثط ٔؿاتم٣ّ ض٢ٚ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ واط٘ف    ا٢  ٞاب٢ طا٣ِٛ ِجا
ٔب٘سٜ ٘ساقتٝ ٚ ا٘حٙب٢ طا٣ِٛ ضا ثاٝ ٔماساض جعئا٣      ثبل٣

تاٛاٖ ٘ت٥ااٝ ٌطفات واٝ      ثٙابثطا٤ٗ ٔا٣   زٞاس.  وبٞف ٣ٔ

افعا٤ف پٟٙب٢ وف اثاط  افعا٤ف نّج٥ت ذٕك٣ ٘بق٣ اظ 
نٛضت ج٥ٌّٛط٢ اظ افاعا٤ف ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ     ذٛز ضا ثٝ

 ٌصاقتٝ اؾت.
 

 
 اثط پٟٙب٢ وف ض٢ٚ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  20قىُ 

 ٔب٘سٜ ٞب٢ ثبل٣  وط٘ف

 

پا٥چف   ١، تأث٥ط پٟٙب٢ واف ض٢ٚ ظا٤ٚا  (21)قىُ  
ظا٤ٚااٝ پاا٥چف ضا ٘كاابٖ  ض٢ٚ ٔااثثطٔمطااغ ٚ ٌكااتبٚض 

قاٛز واٝ افاعا٤ف پٟٙاب٢ واف،       زٞس. ٔكابٞسٜ ٔا٣   ٣ٔ
ظا٤ٚٝ پ٥چف ٔمطغ ضا وبٞف ضا افعا٤ف ٚ  ٔثثطٌكتبٚض 

٣ٔ  ُ زٞا٣ شواط قاسٜ زض قاىُ      زٞس. ثطا٢ قطا٤ط قاى
، ٞطچٙس ثب افعا٤ف پٟٙب٢ وف اذاتلا  ٥٘طٚٞاب٢   (21)

وٙاس،   ٔلاحظٝ ٣ٕ٘ ٞب٢ وب٘بَ تغ٥٥ط لبثُ ٚاضز قسٜ ثٝ ثبَ
جب وٝ فبنّٝ ث٥ٗ ٘مطٝ اثط ٥٘طٚٞب اظ ٤ىاس٤ٍط   ظ آ٣ِٖٚ ا

ض٢ٚ ظا٤ٚاٝ پا٥چف ٥٘اع     ٔاثثط ٤بثس، ٌكتبٚض  افعا٤ف ٣ٔ
ثٙاابثطا٤ٗ ثااب تٛجااٝ ثااٝ ػااسْ تغ٥٥ااط  ٤بثااس. افااعا٤ف ٔاا٣

ٞاب٢ طا٣ِٛ    ٔلاحظاٝ زض اذاتلا  ٔمابز٤ط واط٘ف     لبثُ
چٙا٥ٗ افاعا٤ف ناّج٥ت     ٞب٢ وب٘بَ ٚ ٞٓ اثتسا٣٤ زض ثبَ

تاٛاٖ ٘ت٥ااٝ    ب٢ وف، ٣ٔپ٥چك٣ ٔحهَٛ ثب افعا٤ف پٟٙ
ٌطفت وٝ اثاط افاعا٤ف ناّج٥ت پ٥چكا٣ ٔحهاَٛ ثاب       



 1398، زْٚ، قٕبض٠ ا ؾ٣ؾبَ   ٘كط١٤ ػّْٛ وبضثطز٢ ٚ ٔحبؾجبت٣ زض ٔىب٥٘ه

 

14 

ض٢ٚ ػ٥ات   ٔاثثط افعا٤ف پٟٙب٢ وف ثا٥ف اظ ٌكاتبٚض   
 وٙس. پ٥چف اؾت ٚ ظا٤ٚٝ پ٥چف ضا وٓ ٣ٔ

 

 
 ٔثثطپ٥چف ٚ ٌكتبٚض  ظا١٤ٚاثط پٟٙب٢ وف ض٢ٚ   21قىُ 

 

زض   .ها روی انحندای طدولی و پدیچش    اث  و ض بال
ٞاب ض٢ٚ ا٘حٙاب٢ طا٣ِٛ ٚ     ، تأث٥ط ػطو ثبَ(22)قىُ 

َ  ا٢ ثبل٣ ط٣ِٛ ِجٝ  ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف ٞاب٢   ٔب٘سٜ زض ثاب
 وب٘بَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  
 

 
ٞب ض٢ٚ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  اثط ػطو ثبَ  22قىُ 

 ٔب٘سٜ ٞب٢ ثبل٣  وط٘ف

 

َ   ٔكبٞسٜ ٣ٔ  ، اضتفابع    قٛز وٝ ثب افعا٤ف ػاطو ثاب
ا٢  طاا٣ِٛ ِجااٝ  ٞااب٢ وااط٘ف ا٘حٙااب٢ طاا٣ِٛ ٚ ٥ٔااب٥ٍ٘ٗ

ٓ   ٔب٘سٜ وابٞف ٔا٣   ثبل٣ چٙا٥ٗ، ثاطا٢ قاطا٤ط     ٤بثٙاس. ٞا
ٞاب٢   ، زض ػطو ثبَ(22)٢ شوط قسٜ زض قىُ بٞ قىُ
تط اظ ا٤اٗ ٔماساض ثاطٚظ ػ٥ات      ٔتط ٚ ث٥ف ٣ّ٥ٔ 20ٚ  10
ذٛضز٣ٌ ِجٝ ٔكٟٛز اؾت ٚ ثاب افاعا٤ف تاسض٤ا٣     چ٥ٗ

ف ٤بثس. ثٙبثطا٤ٗ افاعا٤  ٞب ٔمساض آٖ افعا٤ف ٣ٔ  ػطو ثبَ

نّج٥ت ذٕك٣ ٔحهَٛ ٚ وبٞف تغ٥٥طقىُ پلاؾات٥ه  
َ   زض ثبَ ؾاجت وابٞف اضتفابع      ٞب ثب افعا٤ف ػاطو ثاب

قٛز. أب زض ػ٥ٗ حبَ افاعا٤ف ػاطو    ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٣ٔ
ٞاب٢   ثب ٔحسٚز وطزٖ ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ، آظاز قسٖ تٙف  ثبَ

فكاابض٢ اظ طط٤ااك ا٘حٙااب٢ طاا٣ِٛ ضا ٔحااسٚز وااطزٜ ٚ  

 ٗ ثاطز. ثطضؾا٣    ٔا٣ ذاٛضز٣ٌ ضا ثابلا    احتٕبَ ثطٚظ چا٥
زٞاس واٝ ضٚ٘اس تغ٥٥اطات      ، ٘كبٖ ٣ٔ(22)  تط قىُ ث٥ف

اضتفبع ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٔكبثٝ ثاب ضٚ٘اس تغ٥٥اطات ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ     

 ٔب٘سٜ اؾت. ا٢ ثبل٣ ط٣ِٛ ِجٝ  ٞب٢ وط٘ف
پا٥چف   ظا٤ٚا١ ٞاب ض٢ٚ   ، اثط ػطو ثبَ(23)قىُ  

زٞاس.   پ٥چف ضا ٘كبٖ ٣ٔ ظا١٤ٚثط  ٔثثطٔمطغ ٚ ٌكتبٚض 

 ظا٤ٚا١   قٛز وٝ ثب افعا٤ف ػطو ثابَ ثّٙاس،   ٔكبٞسٜ ٣ٔ
 ٤بثٙس. افعا٤ف ٣ٔ ٔثثطپ٥چف ٔمطغ ٚ ٌكتبٚض 

 

 
 ٔثثطپ٥چف ٚ ٌكتبٚض  ظا١٤ٚٞب ض٢ٚ  اثط ػطو ثبَ  23قىُ 

 

، ثب (23)ز٣ٞ شوط قسٜ زض قىُ  ثطا٢ قطا٤ط قىُ 
 َ ٞاب٢ وب٘ابَ، ٥٘اط٢ٚ ٚاضز قاسٜ ثاٝ       افعا٤ف ػطو ثاب

ث٥ٗ ٘مطٝ اثاط ٥٘طٚٞاب افاعا٤ف    ٞب ٚ فبنّٝ  ٞط٤ه اظ ثبَ
ض٢ٚ ظا٤ٚٝ پا٥چف ٥٘اع    ٔثثط٤بثٙس. زض ٘ت٥اٝ ٌكتبٚض  ٣ٔ

ٞب ؾاجت    جب وٝ افعا٤ف ػطو ثبَ اظ آ٤ٖبثس.  افعا٤ف ٣ٔ

تاٛاٖ   قاٛز. ٔا٣   افعا٤ف نّج٥ت پ٥چك٣ ٔحهاَٛ ٔا٣  
ض٢ٚ  ٔاثثط چ٥ٙٗ ٘ت٥اٝ ٌطفت وٝ اثط افاعا٤ف ٌكاتبٚض   

فاعا٤ف  ثّٙس ث٥ف اظ ا  ػ٥ت پ٥چف ثب افعا٤ف ػطو ثبَ

نّج٥ت پ٥چك٣ ٔحهَٛ اؾت ٚ ظا٤ٚٝ پا٥چف ضا ظ٤ابز   
 وٙس. ٣ٔ
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 بنذی گی ی و جمعنتیجه

ُ    زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ػ٥ت زٞا٣   ٞب٢ ٔتاساَٚ زض فطآ٤ٙاس قاى
قىُ ٘بٔتمبضٖ ٔاٛضز ثطضؾا٣ لاطاض     غّتى٣ ٔمبطغ وب٘ب٣ِ
ؾبظ٢ اجعا٢ ٔحسٚز ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣  ٌطفتٙس ٚ اظ قج٥ٝ

ٚضق، پٟٙب٢ وف ٞب٢ ٞٙسؾ٣ قبُٔ ضربٔت  اثط پبضأتط
ٓ   ٚ ػطو ثبَ چٙا٥ٗ،   ٞب ض٢ٚ ػ٥ٛة اؾتفبزٜ ٌطز٤اس. ٞا

ٔحااسٚز   ثااطا٢ اط٥ٕٙاابٖ اظ نااحت ٔااسَ اجااعا٢    

ٞب٢ تاطث٣ ا٘ابْ قس٘س ٚ ؾپؽ ٘تب٤ج حبناُ   آظٔب٤ف
ٝ  اظ آظٖٔٛ تاطث٣ ثب ٔمبز٤ط ثٝ ؾابظ٢   زؾت آٔسٜ اظ قاج٥

ٔحسٚز ٔمب٤ؿاٝ ٌطز٤اس. ٘تاب٤ج حبناُ اظ ا٤اٗ        اجعا٢
 ثبقٙس: نٛضت ش٤ُ ٣ٔ ثٝ نٛضت ذلانٝ تحم٥ك ثٝ

قاىُ   زٞا٣ غّتىا٣ ٔمابطغ وب٘اب٣ِ     زض فطآ٤ٙس قىُ -1
٘بٔتمبضٖ، ثبَ ثّٙس لجُ اظ ثبَ وٛتبٜ ثب غّته تٕبؼ پ٥اسا  

وٝ ثابَ وٛتابٜ زض ٔؼاطو     وطزٜ ٚ زض ٘ت٥اٝ پ٥ف اظ ا٤ٗ
ثٝ ثبَ ثّٙاس    ز٣ٞ لطاض ٥ٌطز، اظ ؾ٢ٛ غّته ٥٘ط٢ٚ قىُ
تط  ثبَ ثّٙس ث٥فقٛز ٚ ٥٘ط٢ٚ ٚاضز قسٜ ثٝ  ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔ

ثبقس. ا٤ٗ أط ٔٛجات اػٕابَ ٥٘طٚٞاب٢     اظ ثبَ وٛتبٜ ٣ٔ
پ٥چك٣   ٚجٛز آٔسٖ ٕٔبٖ ٞب٢ وب٘بَ ٚ ثٝ ٘بٔتمبضٖ ثٝ ثبَ

ثااطٚظ ػ٥اات پاا٥چف زض وب٘اابَ ذطٚجاا٣ زض ٟ٘ب٤اات ٚ 
٣ٔ  ٓ ٝ   ٌطزز. ٞا ٍٞٙابْ ػجاٛض ٚضق اظ ا٤ؿاتٍبٜ     چٙا٥ٗ، ثا

ز٣ٞ، وك٥س٣ٌ ِجٝ ثبَ ثّٙس ٘ؿاجت ثاٝ ثابَ وٛتابٜ      قىُ

ٞب٢ وب٘ابَ   ز٣ٞ ثبَ ط قطٚع قسٜ ٚ زض ٘ت٥اٝ قىُظٚزت
 قٛز. اظ حبِت ٔتمبضٖ ذبض  ٣ٔ

ثطضؾ٣ قسٜ، ثب افعا٤ف ضاربٔت ٚضق   ٔمبطغثطا٢  -2

٤بثاس. زض   ٚ پٟٙب٢ وف ظا٤ٚٝ پ٥چف ٔمطاغ وابٞف ٔا٣   
ٞب٢ وب٘بَ ٔٛجات افاعا٤ف    وٝ افعا٤ف ػطو ثبَ حب٣ِ

 ٌطزز. ظا٤ٚٝ پ٥چف ٣ٔ

ٔكبثٝ ثب ضٚ٘س تغ٥٥اطات  ضٚ٘س تغ٥٥طات ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ  -3
َ  ا٢ ثبل٣ ط٣ِٛ ِجٝ  ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف ٞاب٢   ٔب٘سٜ زض ثاب

ا٢  ٞب٢ ط٣ِٛ ِجٝ  ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف وب٘بَ ٣ٔ

ػٙٛاٖ ٔلاو٣ ثطا٢ اضظ٤بث٣ اضتفابع   تٛا٘س ثٝ ٔب٘سٜ ٣ٔ ثبل٣
ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز. ثٙبثطا٤ٗ ٞاط چاٝ   

تط ثبقاس   ٔب٘سٜ ث٥ف ا٢ ثبل٣ ٣ ِجٝٞب٢ طِٛ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف
 تط ذٛاٞس ثٛز. ا٘حٙب٢ ط٣ِٛ ٥٘ع ث٥ف
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