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 دهیچک

ٞای ٔرتّف زض تطاتط اثطات تاضٞای ٘اقی اظ ا٘فداض ٔٛضز  ٞا ٚخٛز زاضز ٚ تايس ضفتاض ؾاظٜ احتٕاَ ٚلٛع ا٘فداض زض ٔداٚضت ؾاظٜزض ػُٕ، 
ٞا اظ زٚ ٚضق ٚ يه ؾاظٜ  قٛز. ايٗ پاُ٘ ٞای ؾا٘سٚيچی اؾتفازٜ ٔی ٞای صٙؼتی ٚ ٘ظأی اظ پاُ٘ تطضؾی لطاض ٌیطز. زض ؾاذت تطذی ؾاظٜ

ؾعايی زاضز. زض  ا٘س. ٞؿتٝ پاُ٘ زض واٞف تغییطقىُ ٚ افعايف تٛا٘ايی خصب ا٘طغی ؾاظٜ ٘مف تٝ ؿتٝ پاُ٘ تكىیُ قسٜػٙٛاٖ ٞ  ٔیا٘ی تٝ
ٞای ؾا٘سٚيچی اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز زض تطاتط تاضٞای ا٘فداضی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض فطآيٙس  ايٗ پػٚٞف، ضفتاض پاُ٘

وٝ  ٞايی پاُ٘زٞس وٝ  ٞا زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٘تايح تطضؾی ٘كاٖ ٔی ای ٚ ٔثّثی تطای ٞؿتٝ پاُ٘ شٚظ٘مٝتحّیُ، ؾٝ ٘ٛع پطٚفیُ ٔؿتغیّی، 
 ْٛیٙیآِٛٔخٙؽ وٝ تٕأا اظ ٞايی  زض پاُ٘ .قٛز یخصب ٚ ٔؿتّٟه ٔ ٞؿتٝتٛؾظ  یا٘طغ یفٛلاز اؾت، ٔمساض وٕتط ٞا اظ آٖخٙؽ ٞؿتٝ 

ٞايی وٝ تٕأا اظ خٙؽ  ٌطزز. پاُ٘ ٔی یتط فیت یٞا ٔتحُٕ وط٘ف یٚضق پكت ،تاقس ٔیٞا اظ فٛلاز  وٝ فمظ ٞؿتٝ آٖٞايی  پاُ٘ ٚ اؾت 
 ٞا اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ اؾت  ٞای آٖ ٞايی وٝ فمظ ٚضق ا٘س. پاُ٘ تطی ٔؿتّٟه وطزٜ ٞای زيٍط ا٘طغی تیف تاقٙس ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آِٛٔیٙیْٛ ٔی

ٞای ٔثّثی،  ٌیط٘س. پاُ٘ تطتیة زض ٔطتثٝ تؼسی اؾتٟلان ا٘طغی لطاض ٔی ، تٝ تاقس ٞا اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ ٔی ٞايی وٝ فمظ ٞؿتٝ آٖ ٚ پاُ٘
ٞايی وٝ  ٞای تٕاْ آِٛٔیٙیٛٔی ٚ پاُ٘ تطيٗ تغییطقىُ زض پاُ٘ ای ٚ ٔؿتغیّی تٝ تطتیة، تیكتطيٗ ٔمساض ا٘طغی خٙثكی ضا زاض٘س. تیف شٚظ٘مٝ

 ٚفیُ ٔثّثی ٚ وٕتطيٗ تغییطقىُ ٔطتٛط تٝ پطٚفیُ ٔؿتغیّی اؾت. تاقٙس، ٔتؼّك تٝ ٞؿتٝ پاُ٘ تا پط ٞا اظ فٛلاز ٔی فمظ ٞؿتٝ آٖ
تغییطقىُ   تطيٗ تغییطقىُ ضا پطٚفیُ ٔؿتغیّی ٚ وٕتطيٗ ٞای زيٍط، تیف ٞا اظ فٛلاز اؾت، تطذلاف پاُ٘ ٞای آٖ ٞايی وٝ فمظ ٚضق زض پاُ٘

 ضا پطٚفیُ ٔثّثی زاضز.
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The Analysis of Corrugated Panels Subjected to Blast 
Loadings 

S. Sabzevari, F. Shahabian, Y. Nouri 

Abstract 
Practically there is a risk of explosion, and different structures' behavior should be examined against the effects of 
blast loadings. Sandwich panels are used for making some industrial and military structures. These panels are made of 
two sheets and an intermediate core. The core has a significant role in reducing the deflection and enhancing energy 
absorb of structure. In this study, sandwich panels' behaviors, which are made of aluminum and steel, are examined 
against the blast loadings. In the process of analysis, three kinds of profiles, which are: rectangular, trapezoidal and 
triangular, are considered as panel cores. The results show that the panels with steel core, absorb less energy and damp 
by their core. Those panels which are completely made of aluminum or the panels with steel core can sustain more 
strain energy by their back sheets. all the panels that are completely made of aluminum have more damped energy than 
others. Those panels which have only aluminum sheets or aluminum core are placed next to whole aluminum panels in 
order to damped energy level. Most of the deflections in panels that are whole aluminum made and steel core panels 
were belong to panel core with triangular profiles and the least deflection were for rectangular shaped profiles. In 
panels that only have steel sheets, unlike the other panels, the most deflection was for rectangular profiles and the least 
deflection was for triangular ones. 
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 دمهقم  -1
خًٙ   پیكیٙٝ تحمیك زضتاضٜ اثطات ا٘فداض تط صفحات تٝ ظٔاٖ

ٞای  ؾاظی تس٘ٝ وكتی ٌطزز وٝ ٘یاظ تٝ ٔماْٚ خٟا٘ی زْٚ تطٔی

قس. زض اتتسا تا  ٞای ظيط آب احؿاؼ ٔی خٍٙی ٘ؿثت تٝ ا٘فداض

قس. تٝ  پطزاذتٝ ٞای آظٔايكٍاٞی تٝ تؼییٗ ضفتاض صفحات  ضٚـ

افعاضٞای  افعاضٞا ٚ ؾرت ٔطٚض ظٔاٖ تا پیسايف ٚ ٌؿتطـ ٘طْ

 ٞا فطاٞٓ ٌطزيس. ؾاظی وأُ ايٗ آظٔايف لٛی، أىاٖ ٔسَ

ٞای ٔؼِٕٛی زض تطاتط تاضٞای ا٘فداضی، تغییطقىُ  ٚضق

زٞٙس. ٔحمماٖ تٝ ز٘ثاَ پػٚٞف زض ايٗ  ظيازی اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی

ؾاظٜ ٔیا٘ی ضا پیكٟٙاز ٕ٘ٛز٘س. ايٗ  ٞا تا ظٔیٙٝ، اؾتفازٜ اظ پاُ٘

ٞا اظ يه ٚضق ضٚ، يه ٚضق پكت ٚ يه ٞؿتٝ ٔیا٘ی  پاُ٘

ٞا ٘مف واٞف تغییطقىُ ٚ  ٌطز٘س. ٞؿتٝ ايٗ پاُ٘ تكىیُ ٔی

ٞای ؾا٘سٚيچی تٝ  افعايف اؾتٟلان ا٘طغی ضا تط ػٟسٜ زاضز. پاُ٘

زِیُ چٍاِی پايیٗ، ٔماٚٔت تالا ٚ تٛا٘ايی اؾتٟلان ا٘طغی تالا، 

ٞای حُٕ ٚ  فضا، زضيايی ٚ ؾیؿتٓ -ٞای ٞٛا زض تؿیاضی اظ ؾاظٜ

ٞا تا ضفغ  [. ايٗ پا2ُ٘ٚ  1ٌیط٘س ] ٘مُ ضيّی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی

ٞای ٔؼِٕٛی ػّٕىطز ٔٙاؾثی زض ٔماتُ تاضٞای  ٘ٛالص ٚضق

 ا٘فداضی زاض٘س.

Hutchinson [3]  ٚXue [4  ٚ5] ٞای فٛلازی ٚ  ضفتاض ٚضق

 Nurik ٚ Martinا ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س. ٞای فٛلازی ض پاُ٘

ٞای  [ تٝ تطضؾی آظٔايكٍاٞی ٚ ٘ظطی اثطات ا٘فداض تط صفح6ٝ]

 فٕٞىاضا٘ ٚ  Liوٙٙسٜ پطزاذتٙس. ٘اظن فٛلازی تا ٚ تسٖٚ ؾرت

قف  یٔطتغ قىُ تا ٞؿتٝ لا٘ٝ ظ٘ثٛض یچيؾا٘سٚ ٞای  [ پا7ُ٘]

 ٗيلطاض زاز٘س. زض ا یا٘فداض یتاضٞا تطاتطضا زض  یٕیٙیٌٛقٝ آِٛٔ

ٞا زض ٞؿتٝ لا٘ٝ  اظ ؾَّٛ یٔتفاٚت یٞا اضتفاع ٚ عَٛ ف،يآظٔا

ٚ ٔٛج ضطتٝ ٚ پاُ٘  ٗیزض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ا٘سضوٙف ت یظ٘ثٛض

ٔٛضز  ٝ،ٚ ٞؿت يیٚ قىؿت ٚضق ضٚ طقىُییتغ یٔٛزٞا عاٖیٔ

  یچيؾا٘سٚ یٞا [ پا8ُ٘] فٕٞىاضا٘ ٚ  Zhangتحث لطاض ٌطفت.

لطاض  یٔٛضز تطضؾ ی ضاتحت تاض ا٘فداض ،یتا ٞؿتٝ ٔٛخساض ٔثّث

٘كاٖ زاز وٝ  حي. ٘تاٙسزض ٘ظط ٌطفتضا ، ؾٝ ٘ٛع ا٘فداض ٞا آٖ. زاز٘س

ٞؿتٝ تا واٞف  یٔىاٖ، وٕا٘ف خاٖ ٞؿتٝ ٚ فكطزٌ طییتغ ٙٝیكیت

[، تٝ 9] فٕٞىاضا٘ ٚ  Yaziki.اتسي یٔ فيا٘فداض، افعا اصّٝف

زض اثط  یٔٛخساض تا ٞؿتٝ فٛٔ  یچيؾا٘سٚ یٞا ضفتاض پاُ٘ یتطضؾ

تا اؾتفازٜ اظ ِِٛٝ  یٞا تٝ عٛض تدطت آٖ ا٘فداض پطزاذتٙس. ٔغاِؼٝ 

 یتٝ عٛض ػسز ٗیتا ؾطػت تالا ٚ ٞٓ چٙ یقٛن ٚ ػىؽ تطزاض

ف ٚ ٕٞىاضا٘ Shen .سيا٘داْ ٌطز ٔحسٚز یضٚـ اخعا كياظ عط

ٞای ذٕیسٜ لطاض  ٞای آِٛٔیٙیٛٔی وٝ زض زاذُ پاُ٘ ضفتاض فْٛ [10]

ٞا تٝ ٔٙظٛض  ٞا اظ ايٗ فْٛ ٌطفتٝ تٛز٘س ضا تطضؾی وطز٘س. آٖ

ف ٚ ٕٞىاضا٘ Jingافعايف خصب ا٘طغی ؾیؿتٓ اؾتفازٜ وطز٘س. 

ٞا ضا ٔغاِؼٝ ٕ٘ٛز٘س ٚ  تغییطقىُ ٚ ٔٛزٞای ذطاتی پاُ٘ [11]

ٞای تعضي، چطٚویسٌی ٚضق  ٞا ضا تٝ صٛضت تغییطقىُ ضفتاض آٖ

تٙسی  ضٚيی، تطـ ؾاظٜ ٔیا٘ی پاُ٘ ٚ خساقسٌی ٚضق ضٚيی زؾتٝ

ٞا تا  ٘ٛع خسيسی اظ پاُ٘ [12ف ]ٚ ٕٞىاضا٘ Rubinoٕ٘ٛز٘س. 

ای زيٙأیىی ٔٛضز  قىُ ضا زض تطاتط تاضٞای ضطتٝ Yؾاظٜ ٔیا٘ی 

 اضظياتی لطاض زاز٘س.

تاض  ٞای ؾا٘سٚيچی تحت اثط زض ايٗ پػٚٞف، ضفتاض پاُ٘

ٞای ٔٛثط  واض، ػأُ ٌیطز. تطای ايٗ ا٘فداضی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٔی

زض واٞف تغییطقىُ ٚ افعايف ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٝ ٚؾیّٝ 

ٞای  ٞا قأُ ٔكرصٝ ٌیطز. ايٗ ػأُ پاُ٘ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٔی

تاقٙس. زض فطآيٙس تحّیُ، ؾٝ ٘ٛع پطٚفیُ  ٞٙسؾی ٚ ٔٛاز ؾاظٜ ٔی

ٞا تٝ واض ضفتٝ اؾت.  ٔثّثی تطای ٞؿتٝ پاُ٘ای ٚ  ٔؿتغیّی، شٚظ٘مٝ

ٞا، آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز زض ٘ظط ٌطفتٝ  ٞای پاُ٘ خٙؽ ٞؿتٝ ٚ ٚضق

 قسٜ اؾت.

 پارامترهای موج انفجاری   -2
تطای تؼییٗ ٔكرصات ٞط ا٘فداض، ٘یاظ تٝ پاضأتطٞای ٔؿتمُ 

( 1) اؾت. ضاتغٝ 3اضافٝ فكاض حساوثط ٚ 2، ٔست ا٘فداض1ضطتٝ

 تاقس. ظٔاٖ تاض ا٘فداضی ٔی-ضاتغٝ فكاض زٞٙسٜ ٘كاٖ

(1)       (  
 

  
)  

 
  
   

ٔمساض اضافٝ  Ps0فكاض ا٘فداض،  Pظٔاٖ ا٘فداض،  tزض ايٗ ضاتغٝ 

يه ٔمساض  aظٔاٖ ا٘فداض ٚ ضطية   ٔست t0فكاض حساوثط ا٘فداض، 

آٚضزٖ اضافٝ فكاض حساوثط ا٘فداض يه  زؾت   ثاتت اؾت. تطای تٝ

ی  قسٜ اؾت. اظ خّٕٝ ٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ی اضايٝ  ٔازٜ ٔٙفدطٜ، ضٚـ

ٞای تحّیّی ٚ  ٞای تدطتی، ضٚـ تٛاٖ تٝ ضٚـ ٞا ٔی ايٗ ضٚـ

تحّیّی وٝ تا اؾتفازٜ اظ اصَٛ ػّٓ -ٞای تدطتی ضٚـ

ا٘س،  ٌصاضی قسٜ ّٓ ٔٛاز پايٝتطٔٛزيٙأیه، زيٙأیه ؾیالات ٚ ػ

 اقاضٜ ٕ٘ٛز.

DODٔٙظٛض تؼییٗ اضافٝ فكاض حساوثط ا٘فداض، ٔٛؾؿٝ   تٝ
4 

  ((. ٕ٘ٛزاض تدطتی اضاي1ٕٝ٘ٛزاضی ضا اضايٝ وطزٜ اؾت )قىُ )

 ((، ضؾٓ قسٜ اؾت. 2)ضاتغٝ ) 5قسٜ تط حؿة فاصّٝ ٔمیاؼ قسٜ

(2)    
 

√ 
  

فاصّٝ ٔطوع ا٘فداض تا ٘مغٝ ٔٛضز تطضؾی تط  R ،زض ايٗ ضاتغٝ

خطْ ٔازٜ ا٘فداض تط حؿة ویٌّٛطْ اؾت. تا  Wٚ حؿة ٔتط 

(، ٔمساض اضافٝ 1تٛاٖ اظ قىُ ) اؾتفازٜ اظ فاصّٝ ٔمیاؼ قسٜ ٔی

( ٚ ٘ؿثت ٔست ظٔاٖ ا٘فداض تٝ خطْ ا٘فداض Ps0فكاض حساوثط )

(t0/w
ضا تؼییٗ ٕ٘ٛز. تا زض زؾت زاقتٗ ٔمازيط اضافٝ فكاض ( 1/3
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زٞٙسٜ ضاتغٝ  ( وٝ ٘كا1ٖ) حساوثط ٚ ٔست ظٔاٖ ا٘فداض، ضاتغٝ

 ٌطزز. تاقس، تثییٗ ٔی ظٔاٖ تاض ا٘فداضی ٔی-فكاض
 

 

 [13زياٌطاْ پاضأتطٞای ا٘فداض زض ؾغح ظٔیٗ ] -1 شکل
 

( 4ٚ )( 3تٛاٖ اظ ضٚاتظ ) ػلاٜٚ تط اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاض، ٔی

زؾت آٚضزٖ اضافٝ فكاض حساوثط ٚ ٔست ظٔاٖ ا٘فداض   تطای تٝ

 اؾتفازٜ ٕ٘ٛز.

(3)  
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 تاقس. فكاض ٔحیظ ٔی Patm(، 3زض ضاتغٝ )

 كرنش-های تنش معادله  -3
  وط٘ف-زض ٔؿائُ ضطتٝ ٚ ا٘فداض اظ ٔؼازلات تٙف

قٛ٘سٌی  [ وٝ تا زٔا، ٘طخ وط٘ف ٚ ؾرت14] وٛن-خا٘ؿٖٛ 

( تیاٖ 5ٔطتثظ ٞؿتٙس، اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ايٗ ٔسَ تٛؾظ ضاتغٝ )

 ٌطزز. ٔی

(5)  
  [   ( ̅  ) ] *     (

 ̇̅  

 ̇ ̅
  )+  

 

         [  (  ) ] 
 وٝ زض آٖ

(6)     (       ) (           ) 

̅ ̇    ̅̇  وط٘ف پلاؾتیه، e-plتٙف،  s(، 5زض ضاتغٝ )
پاضأتط    

̇  s-1 1 تؼس ٘طخ وط٘ف تطای ٘طخ وط٘ف ٔثٙا تسٖٚ  اؾت. زض   

زٔای  Tmeltزٔای ٔحیظ تط حؿة وّٛيٗ ٚ  Troom(، 6ضاتغٝ )

 m ،n ،A ،B  ٚC شٚب ٔصاِح تط حؿة وّٛيٗ اؾت. ضطاية

تاقٙس. ايٗ ٔسَ  ٔمازيط ثاتتی ٞؿتٙس وٝ تٝ ٘ٛع ٔٛاز ٚاتؿتٝ ٔی

ٌیطز وٝ ذٛز تاتؼی اظ  قٛ٘سٌی ؾیٕٙاتیىی ضا زض ٘ظط ٔی ؾرت

  تاقس. ايٗ ٔسَ تٝ وط٘ف پلاؾتیه، ٘طخ وط٘ف ٚ حطاضت ٔی

ٞا اؾت.  عٛض تدطتی ٚ حاصُ تطاظـ ٘تايح تؿیاضی اظ آظٔايف

ْٚ اثط ٘طخ وط٘ف ٚ ( اثط وط٘ف، خّٕٝ ز5خّٕٝ اَٚ ضاتغٝ )

 ؾاظز.  خّٕٝ ؾْٛ اثط حطاضت ضا تط خطياٖ تٙف ٔكرص ٔی

وٛن تطای -( پاضأتطٞای ٔطتٛط تٝ ٔؼازِٝ خا٘ؿ1ٖٛزض خسَٚ )

 زٚ ٔازٜ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز آٚضزٜ قسٜ اؾت.

ػلاٜٚ تط ٔؼازِٝ ضفتاضی ٔصاِح وٝ زض ٚالغ ضاتغٝ تیٗ تٙف ٚ 

ٔٛضز ٘یاظ اؾت تا اثطات تاقس، ٔسَ ذطاتی ٔصاِح ٘یع  وط٘ف ٔی

ٞای ؾٝ خا٘ثٝ ضا تط وط٘ف  ٘طخ وط٘ف، حطاضت ٚ اثطات تٙف

( تٛؾظ 7صٛضت ضاتغٝ ) قىؿت زض ٘ظط تٍیطز. ايٗ ضاتغٝ تٝ 

 [ اضايٝ قسٜ اؾت.15خا٘ؿٖٛ ٚ وٛن ]

(7)    ̅
   *         (  

  
 ̅
)+  *      (

 ̇̅  

  ̇
)+  

 

             [     
 ] 

   زض ايٗ ضاتغٝ،
 D5تا  D1وط٘ف قىؿت، ٔمازيط ضطاية     

تاقٙس  ٞای ؾٝ خا٘ثٝ ٔی اثط تٙف ̅    پاضأتطٞای ثاتت ٔازٜ ٚ 

( پاضأتطٞای وط٘ف قىؿت ٔسَ 2زض خسَٚ ) .[17ٚ  16]

وٛن تطای زٚ ٔازٜ آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز ٘كاٖ زازٜ قسٜ -خا٘ؿٖٛ

  اؾت.

 سازی سنجی و مدل صحت  -4
[ تٝ ٔٙظٛض ٔغاِؼٝ 18] ABAQUSافعاض  زض ايٗ پػٚٞف اظ ٘طْ

ؾٙدی ٘تايح حاصُ  ٔٙظٛض صحت ػسزی اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تٝ 

[ 19ٞای آظٔايف قسٜ زض ٔطخغ ] اظ تحّیُ، يه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ پاُ٘

اؾت. پاُ٘ آظٔايف قسٜ، زاضای اتؼاز   ؾاظی ٌطزيسٜ ٔسَ

  (Hc)تفاع ٔتط اؾت. ٞؿتٝ ايٗ پاُ٘ زاضای اض ٔیّی 300×300
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 [19ٚ  17]وٛن -پاضأتطٞای ٔطتٛط تٝ ٔؼازِٝ خا٘ؿٖٛ -1جدول 

 قٛ٘سٌی حطاضتی ٘طْ ٘طخ وط٘ف قٛ٘سٌی وط٘ف ؾرت تٙف تؿّیٓ اصیتذ

 ٔٛاز
A 

(MPa) 
B 

(MPa) n C 
  ̇ 

(s-1) 
Tr 

(K) 
Tm 

(K) m 

Al-1200H18 110 150 36/0  014/0  3-10×1  293 918 0/1  

Weldox 460 E Steel 490 383 45/0  0114/0  3-10×1  293 1800 94/0  
 

 [19ٚ  17]وٛن -پاضأتطٞای ٔطتٛط تٝ وط٘ف قىؿت ٔؼازِٝ خا٘ؿٖٛ -2جدول 

 D1 D2 D3 D4 D5 ٔٛاز

Al-1200H18 0705/0  732/1  54/0-  01/0-  0/0  

Weldox 460 E Steel 77/0-  45/1  47/0  0/0  6/1  
 

ٔتط ٚ ػطض  ٔیّی 7 (a) ٔتط، ػطض تالای وٍٙطٜ ٔیّی 8تطاتط 

 تاقس. خٙؽ ايٗ پاُ٘ اظ آِٛٔیٙیْٛ  ٔتط ٔی ٔیّی 14( b)پايیٗ 

Al-1200H18  ٌٖیٍاپاؾىاَ،  70اؾت وٝ ضطية الاؾیتیؿتٝ آ

ٚ چٍاِی  33/0ٍٔاپاؾىاَ، ضطية پٛاؾٖٛ  140تٙف تؿّیٓ 

وط٘ف ٔصاِح،  -تاقس. ٔسَ تٙف ویٌّٛطْ تط ٔتطٔىؼة ٔی 2710

ٌطْ  15وٛن ا٘تراب قسٜ اؾت. ٔمساض ٔازٜ ٔٙفدطٜ -خا٘ؿٖٛ

ٔتطی ٚضق ضٚيی پاُ٘ تٛزٜ اؾت. ٔكرصات  ٔیّی 100زض فاصّٝ 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ضرأت  (2)ٞٙسؾی ايٗ پاُ٘ زض قىُ 

أت ٔتط ٚ ضر ٔیّی 8/0ٞای ضٚ ٚ پكت تٝ ا٘فداض پاُ٘،  ٚضق

 ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ٔیّی 2/0ٞؿتٝ پاُ٘ تطاتط 

 ٞا تٝ صٛضت ٌیطزاض ٔسَ قسٜ اؾت. ٌاٜ ؾٙدی تىیٝ زض صحت

( تغییط قىُ پاُ٘ ٔسَ قسٜ تؼس اظ فطآيٙس 3زض قىُ )

( ٘تايح ػسزی ٚ 4ٌطزز. زض قىُ ) تحّیُ، ٔكاٞسٜ ٔی

ايٗ عٛض وٝ زض  آظٔايكٍاٞی تا يىسيٍط ٔمايؿٝ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ

قٛز، ٔمساض تیكیٙٝ تغییطقىُ ٔطوع ٚضق پكتی  قىُ ٔكاٞسٜ ٔی

پاُ٘ زض آظٔايف ٚ تحّیُ ػسزی يىؿاٖ اؾت. ٔمساض پاؾد تٝ 

تٙسی ٚاتؿتٝ اؾت. ٘تايح تحّیُ ٘كاٖ زاز وٝ اتؼاز  اتؼاز قثىٝ

 ((.5تاقس )قىُ ) ٔٙاؾة ٔی mm3×mm 3قثىٝ 
 

 

ؾٙدی ٚ  تطای صحت ای ٔٛضز اؾتفازٜ قىُ ٞٙسؾی پاُ٘ وٍٙطٜ -2 شکل

 پاضأتطٞای ٞٙسؾی آٖ
 

 

 ُیتحّ فطآيٙس پاُ٘ تؼس اظ طقىُییتغ -3 شکل
 

 

 افعاض ٚ آظٔايف ؾاظی تا ٘طْ ٔمايؿٝ ٘تايح ٔسَ -4 شکل
 

 

 تٙسی ؾٙدی تٝ اتؼاز قثىٝ حؿاؾیت تغییطقىُ ٔسَ صحت -5 شکل
 

 های مورد بررسی معرفی مدل  -5
ٔٛضز تطضؾی زض ايٗ پػٚٞف زض ٞای  ٔكرصات ٞٙسؾی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای ٔٛضز  ( آٚضزٜ قسٜ اؾت. خٙؽ 6ٕٝ٘ٛ٘)  ( ٚ قى3ُخسَٚ )

 ( زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾتST( ٚ فٛلاز )ALتطضؾی، آِٛٔیٙیْٛ )

 ها تحلیل مدل  -6
زض ايٗ پػٚٞف، ٔمساض ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض حیٗ ضفتاض 

ی پلاؾتیه ٔازٜ، ا٘طغی خٙثكی ٚ ا٘طغی وُ ؾیؿتٓ ٔٛضز تطضؾ

 لطاض ٌطفتٝ اؾت.
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 ٞای ٔٛضز تطضؾی ٔكرصات ٞٙسؾی ٕ٘ٛ٘ٝ -3جدول 

ٕٝ٘ٛ٘ 
a 

(mm) 
b 

(mm) 
 ٚضقٔصاِح 

 ضٚ ٚ پكت
ٔصاِح 
 ٞؿتٝ

Rect 5/10  5/10  آِٛٔیٙیْٛ آِٛٔیٙیْٛ 

Rect-F-S 5/10  5/10  آِٛٔیٙیْٛ فٛلاز 

Rect-C-S 5/10  5/10  فٛلاز آِٛٔیٙیْٛ 

Tria 21 21 ْٛآِٛٔیٙیْٛ آِٛٔیٙی 

Tria-F-S 21 21 آِٛٔیٙیْٛ فٛلاز 

Tria-C-S 21 21 ْٛفٛلاز آِٛٔیٙی 

Trap 7 14 ْٛآِٛٔیٙیْٛ آِٛٔیٙی 

Trap-F-S 7 14 آِٛٔیٙیْٛ فٛلاز 

Trap-C-S 7 14 ْٛفٛلاز آِٛٔیٙی 
 

 

 ٞای ٔٛضز تطضؾی زض تحّیُ ٔسَ -6 شکل
 

زض ايٗ پػٚٞف، ٔمساض ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض حیٗ ضفتاض 

ٔازٜ، ا٘طغی خٙثكی ٚ ا٘طغی وُ ؾیؿتٓ ٔٛضز تطضؾی پلاؾتیه 

ٞای زضٚ٘ی وُ  ( تؼازَ تیٗ ا٘طغی8لطاض ٌطفتٝ اؾت. ضاتغٝ )

(EU( ا٘طغی خٙثكی ،)EK ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٕاؾی تٛؾظ ،)

(، واض ا٘داْ قسٜ تٛؾظ EFؾغٛحی وٝ تا ٞٓ تٕاؼ زاض٘س )

( ٚ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ ٔیطايی EW٘یطٚٞای ذاضخی )

(EQBضا ٘كاٖ ٔی ) اضتثاط تیٗ ا٘طغی زضٚ٘ی 9[. ضاتغٝ )14] زٞس ) 
 

( ضا ٕ٘اياٖ EV( ٚ ا٘طغی ٚيؿىٛظ )EI(، ا٘طغی زضٚ٘ی )EUوُ )

( اضتثاط تیٗ ا٘طغی زضٚ٘ی، ا٘طغی وط٘كی 10ؾاظز. زض ضاتغٝ ) ٔی

(، ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض حیٗ ضفتاض پلاؾتیه ٔازٜ ESالاؾتیه )

(EPا٘طغی ٚ )  َٞای ٔس( ٚاتؿتٝ تٝ ظٔاٖ ٕٞا٘ٙس ذعـEC ) 

( زض 10( ٚ )9ٞای ) ( تا خايٍصاضی ضاتغ11ٝآٔسٜ اؾت. ضاتغٝ )

 آيس. ( تسؾت ٔی8ضاتغٝ )

(8)                           
 

(9)           
 

(10)              
 

(11)  (        )        

(، ECتطزٜ ا٘طغی ٘اقی اظ ذعـ ) ٞای ٘اْ زض تیٗ ا٘طغی

( تمطيثا EF( ٚ تٕاؾی )EQBا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ ٔیطايی )

ٞای پلاؾتیه  وٝ وط٘ف زِیُ ايٗ تاقٙس. ػلاٜٚ تط ايٗ تٝ صفط ٔی

ٌطزز، ؾٟٓ ا٘طغی وط٘كی الاؾتیه  ظيازی زض پاُ٘ ايداز ٔی

تؿیاض وٓ تٛزٜ ٚ زض ٔماتُ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض حیٗ ضفتاض 

ٕٞیٗ زِیُ تٙا تط  ٌطزز. تٝ  ٔی پلاؾتیه ٔازٜ، اظ آٖ صطف ٘ظط

(، ا٘طغی زاذّی تا ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض حیٗ ضفتاض 10ضاتغٝ )

 تاقس. پلاؾتیه ٔازٜ تطاتط ٔی

زض ايٗ پػٚٞف ا٘طغی تطای وُ ؾیؿتٓ پاُ٘ ٚ اخعای آٖ، 

 خساٌا٘ٝ ٔحاؾثٝ ٚ تا يىسيٍط ٔمايؿٝ قسٜ اؾت.

 شده  رشی مستهلکانرشی جنبشی و ان  -7
( ٔمساض وُ ا٘طغی خٙثكی ٚ ا٘طغی 9( تا )7ٞای ) زض قىُ

ٔؿتّٟه قسٜ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض 

حیٗ ضفتاض پلاؾتیه ٔازٜ تٝ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ 

ٌطزز. ايٗ  ٞای پلاؾتیه زض وّیٝ اخعای پاُ٘ اعلاق ٔی وط٘ف

ٚضق ضٚيی ٚ پكتی عی ٔمساض ا٘طغی زض وُ پاُ٘ اػٓ اظ خاٖ، 

  ٌطز٘س. ٞای پلاؾتیه ٔؿتّٟه ٔی ا٘فداض تٛؾظ وط٘ف
 

  

 ا٘طغی خٙثكی ٚ ٔؿتّٟه قسٜ زض وُ پاُ٘ ٔؿتغیُ قىُ -7 شکل
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 ا٘طغی خٙثكی ٚ ٔؿتّٟه قسٜ زض وُ پاُ٘ ٔثّثی قىُ -8 شکل
 

  

 ای قىُ قسٜ زض وُ پاُ٘ شٚض٘مٝا٘طغی خٙثكی ٚ ٔؿتّٟه  -9 شکل
 

( ٔمساض حساوثط ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ ٚ ا٘طغی 4زض خسَٚ )

 خٙثكی تطای وُ پاُ٘ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.
 

 ٞا ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ ٚ ا٘طغی خٙثكی زض ٕ٘ٛ٘ٝ -4جدول 

ٕٝ٘ٛ٘ 
 ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ

(J) 
 ا٘طغی خٙثكی

(J) 

Rect 525852 137341 

Rect-F-S 200468 61544 

Rect-C-S 295503 89068 

Tria 697885 2395 

Tria-F-S 238473 848 

Tria-C-S 584826 2218 

Trap 593369 151731 

Trap-F-S 212336 62919 

Trap-C-S 388501 101785 
 

ٌطزز  ( ٔكاٞسٜ ٔی9( تا )7ٞای ) ( ٚ قى4ُٔغاتك خسَٚ )

ٞای  تاقٙس ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٕأاً اظ آِٛٔیٙیْٛ ٔی ٞايی وٝ وٝ پاُ٘

ٞايی وٝ  تطی ٔؿتّٟه وطزٜ ا٘س. زض ازأٝ، پاُ٘ زيٍط ا٘طغی تیف

ٞا اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ ٚ ؾپؽ پاّ٘ی وٝ فمظ  ٞای آٖ فمظ ٚضق

تطی تٝ تطتیة  ٞؿتٝ آٖ اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ اؾت، ا٘طغی تیف

فازٜ اظ فٛلاز زض ٚضق ا٘س. ػلاٜٚ تط ايٗ تٝ زِیُ اؾت ٔؿتّٟه ٕ٘ٛزٜ

قٛز.  ضٚيی، اخاظٜ تغییطقىُ چٙسا٘ی تٝ ٞؿتٝ پاُ٘ زازٜ ٕ٘ی

ٞای وٕتط زض آٖ، ٔمساض ا٘طغی وٕتطی  تٙاتطايٗ تا ايداز وط٘ف

ٞای تا ٚضق ضٚيی فٛلازی،  ٌطزز. زض ٘تیدٝ زض پاُ٘ ٔؿتّٟه ٔی

قىُ ٞٙسؾی ٞؿتٝ پاُ٘ زض ٔؿتّٟه ٕ٘ٛزٖ ا٘طغی تاثیطٌصاض 

تاقٙس. زض ازأٝ  ٞا تمطيثا زض يه ٔحسٚزٜ ٔی طغی٘یؿت ٚ وّیٝ ا٘

تطيٗ ٚ  قٛز وٝ پاُ٘ تا ٞؿتٝ ٔثّثی تیف ضٚ٘س تحّیُ، ٔكاٞسٜ ٔی

ای ٚ ٔؿتغیّی، تٝ تطتیة، ا٘طغی ضا  ٞای شٚظ٘مٝ تؼس اظ آٖ پطٚفیُ

ٞا زيسٜ  ٞای پاُ٘ ا٘س. زض تطضؾی ا٘طغی خٙثكی ٔؿتّٟه ٕ٘ٛزٜ

ای ٚ ٔؿتغیّی تٝ تطتیة،  ٞای ٔثّثی، شٚظ٘مٝ قٛز وٝ، پاُ٘ ٔی

 تطيٗ ٔمساض ا٘طغی خٙثكی ضا زاض٘س. تیف

( ٔمساض ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ 12( تا )10ٞای ) زض قىُ

ٞای ضٚيی، پكتی ٚ ٞؿتٝ تٝ تفىیه ٘كاٖ  تٛؾظ ٞط يه اظ ٚضق

 زازٜ قسٜ اؾت.

قٛز، ٚضق  ( زيسٜ ٔی12( تا )10ٞای ) عٛض وٝ زض قىُ ٕٞاٖ

ٕ٘ايٙس. زض  ا٘طغی ضا ٔؿتّٟه ٔیتطيٗ ترف  ضٚيی ٚ ٞؿتٝ تیف

ٞط پاّ٘ی وٝ خٙؽ ٞؿتٝ اظ فٛلاز اؾت، ٔمساض وٕتطی ا٘طغی 

قٛز. زض پاّ٘ی وٝ خٙؽ ٞؿتٝ آٖ  تٛؾظ آٖ خصب ٚ ٔؿتّٟه ٔی

ٞا  تطی ٘ؿثت تٝ ؾايط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آِٛٔیٙیْٛ اؾت، ا٘طغی تیف

ٞايی وٝ تٕأا اظ آِٛٔیٙیْٛ ٚ  ٌطزز. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿتّٟه ٔی

ٞا اظ فٛلاز اؾت، ٚضق پكتی ٔتحُٕ  ٝ فمظ ٞؿتٝ آٖٞايی و ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞای ٔا٘سٌاض  تطی قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ تغییطقىُ ٞای تیف وط٘ف

ٕٞیٗ زِیُ زض ؾاذت پاُ٘ ٞطچٝ  وٙس. تٝ  ظيازی ضا تدطتٝ ٔی

ٞای  تط تاقس، ا٘طغی وٕتطی تٛؾظ ٚضق ٚضق ضٚ تٝ ا٘فداض ؾرت

وٕتطی  ٞا آؾیة ٌطزز ٚ ٚضق ضٚ ٚ پكت تٝ ا٘فداض ٔؿتّٟه ٔی

زِیُ  تٝ  Tria-C-S ،Tria  ٚTrap-C-Sٞای  تیٙٙس. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ٞا اظ آِٛٔیٙیْٛ اؾت، ٔمساض ا٘طغی وٝ  وٝ ٚضق ضٚيی ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ

 تط اؾت. قٛز اظ خاٖ پاُ٘ تیف تٛؾظ ٚضق ضٚيی ٔؿتّٟه ٔی

 
 

 

 تٝ صٛضت خساٌا٘ٝ تطای پاُ٘ ٔؿتغیُ قىُ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض اخعای پاُ٘ -11 شکل
 

 

 ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض اخعای پاُ٘ تٝ صٛضت خساٌا٘ٝ تطای پاُ٘ ٔثّثی قىُ -11 شکل
 

 

 ای قىُ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض اخعای پاُ٘ تٝ صٛضت خساٌا٘ٝ تطای پاُ٘ شٚض٘مٝ -12 شکل
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،  ٔطوع ٚضق پكتی پاُ٘ ( تغییطقى15ُ( تا )13ٞای ) زض قىُ

عٛض وٝ ٔكاٞسٜ  ٕٞاٖ ٞا ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تطای وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٓیٙیٞا اظ آِٛٔ آٖ  یٚ پكت يیوٝ ٚضق ضٚ يیٞا ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز، یٔ

 یٞؿتٙس ٚ زاضا یتط فیضفتاض پلاؾتیه ت یزاضا تاقس، یٔ

 یٚ پكت يیوٝ ٚضق ضٚ يیٞا . ٕ٘ٛ٘ٝتاقٙس یٔا٘سٌاض ٔ  طقىُییتغ

 زٞٙس یاظ ذٛز ٘كاٖ ٔ یالاؾتیى ثاًيٞا اظ فٛلاز اؾت ضفتاض تمط آٖ 

 یوٝ ٚضق پكت قٛز یٔ سٜيزاض٘س. ز یوٕ ا٘سٌاضٔ طقىُییٚ تغ

ٞايی وٝ اظ  پاُ٘ الاؾتیه زاضز. یضفتاض ثايٞا، تمط ٌٛ٘ٝ پاُ٘ ٗيا

ٞايی  تطيٗ تغییطقىُ ٚ پاُ٘ ا٘س زاضای تیف آِٛٔیٙیْٛ ؾاذتٝ قسٜ

ٞا اظ فٛلاز اؾت زاضای وٕتطيٗ تغییطقىُ  آٖوٝ ٚضق ضٚيی 

 تاقٙس. ٔی

 
 

 
 ٞای تٕاْ آِٛٔیٙیٛٔی تغییطقىُ ٔطوع ٚضق پكتی پاُ٘، زض پاُ٘ -13 شکل

 

 
 ٞای تا ٞؿتٝ فٛلازی ٚ ضٚيٝ آِٛٔیٙیٛٔی تغییطقىُ ٔطوع ٚضق پكتی پاُ٘، زض پاُ٘ -14 شکل

 

 
 ٞای تا ضٚيٝ فٛلازی ٚ ٞؿتٝ آِٛٔیٙیٛٔی تغییطقىُ ٔطوع ٚضق پكتی پاُ٘، زض پاُ٘ -15 شکل

 

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

D
ef

le
ct

io
n

 (
m

m
) 

Time (s) 

Trap
Tria
Rect

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

D
ef

le
ct

io
n

 (
m

m
) 

Time (s) 

Trap-C-S

Tria-C-S

Rect-C-S

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

D
ef

le
ct

io
n

 (
m

m
) 

Time (s) 

Trap-F-S

Tria-F-S

Rect-F-S



 

 16/ نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 61تاى زهسو  پايیسـ م دوبیست و  یـ شواره دهننساپسال     

( ٔمساض حساوثط تغییط قىُ ٔطوع ٚضق پكتی 5زض خسَٚ )

 پاُ٘ آٚضزٜ قسٜ اؾت.
 

 ٞا تغییطقىُ ٔطوع ٚضق پكت زض پاُ٘ -5جدول 

ٕٝ٘ٛ٘ 
 تغییطقىُ حساوثط ٚضق پكتی پاُ٘

(mm) 

Rect 62/18  

Rect-F-S 07/7  

Rect-C-S 05/15  

Tria 17/20  

Tria-F-S 37/5  

Tria-C-S 80/18  

Trap 68/18  

Trap-F-S 77/6  

Trap-C-S 62/16  
 

ٞای  قٛز زض تیٗ پطٚفیُ ( زيسٜ ٔی5عٛض وٝ زض خسَٚ ) ٕٞاٖ

ٞايی وٝ  تطيٗ تغییطقىُ تیٗ پطٚفیُ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ، تیف

تاقٙس، پطٚفیُ ٔثّثی ٚ وٕتطيٗ ضا پطٚفیُ  آِٛٔیْٙٛ ٔیتٕأاً اظ 

ای  ٔؿتغیّی زاضز. اِثتٝ تفاٚت تیٗ پطٚفیُ ٔؿتغیّی ٚ شٚظ٘مٝ

ٞا اظ فٛلاز اؾت،  ٞايی وٝ ٞؿتٝ آٖ تؿیاض وٓ اؾت. زض تیٗ پاُ٘

تطيٗ تغییطقىُ ضا  تطيٗ ٚ پطٚفیُ ٔؿتغیّی وٓ پطٚفیُ ٔثّثی تیف

ٞا اظ فٛلاز اؾت، تط ذلاف  آٖٞای  ٞايی وٝ ٚضق زاضز. زض پاُ٘

تطيٗ تغییطقىُ ضا پطٚفیُ ٔؿتغیّی ٚ  ٞای زيٍط، تیف پاُ٘

ٔصاِح  طییتا تغتغییطقىُ ضا پطٚفیُ ٔثّثی زاضز.   وٕتطيٗ

 طقىُییتٝ فٛلاز، ٔمساض تغ ٓیٙیاظ آِٛٔ یٚ پكت يیضٚ یٞا ٚضق

تٝ فٛلاز، ٔمساض  ٓیٙیٔصاِح ٞؿتٝ اظ آِٛٔ طیی% ٚ تا تغ66حسٚز 

 .اتسي ی% واٞف 13ٔحسٚز  قىُطییتغ

 نتیجه گیری  -8
ای زض اثط تاض ا٘فداضی ٔٛضز  ٞای وٍٙطٜ زض ايٗ پػٚٞف پاُ٘

افعاض  ٞای ػسزی تٛؾظ ٘طْ ؾاظی تطضؾی لطاض ٌطفت. قثیٝ

ABAQUS ٖٛوٛن -ا٘داْ قس ٚ اظ ٔسَ غیطذغی ٔصاِح خا٘ؿ

ٞا،  ٞای پاُ٘ تطای ٔصاِح اؾتفازٜ ٌطزيس.. خٙؽ ٞؿتٝ ٚ ٚضق

آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ اظ ؾٝ ٘ٛع پطٚفیُ 

 ٞا اؾتفازٜ ٌطزيس. ای ٚ ٔثّثی زض ٞؿتٝ پاُ٘ ٔؿتغیّی، شٚظ٘مٝ

 ٘تايح حاصُ تٝ لطاض ظيط اؾت:

 ًاظ آِٛٔیٙیررْٛ تاقررس، ا٘ررطغی  اٌررط خررٙؽ پا٘ررُ تٕأررا

وٙرس. ؾرپؽ    ٞا ٔؿتّٟه ٔری  تطی ٘ؿثت تٝ ؾايط ٕ٘ٛ٘ٝ تیف

ٞرايی   ٞا اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ ٚ پاُ٘ ٞای آٖ ٞايی وٝ ٚضق پاُ٘

ٞای زيٍط  وٝ فمظ ٞؿتٝ آٖ اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ اؾت زض ضزٜ

 ٌیط٘س. لطاض ٔی

 ُ٘ٞای ترا ٚضق فرٛلازی، قرىُ ٞٙسؾری ٞؿرتٝ       زض پا

ٞای ٔؿرتّٟه قرسٜ    ٘یؿت ٚ وّیٝ ا٘طغی چٙساٖ تاثیط ٌصاض

 تاقٙس. ٔازٜ تمطيثا زض يه ٔحسٚزٜ ٔی

 تررطيٗ ٚ زض ٔطتثررٝ تؼررس  پا٘ررُ تررا ٞؿررتٝ ٔثّثرری ترریف

ٝ  پطٚفیُ ای ٚ ٔؿرتغیّی، ترٝ تطتیرة، ا٘رطغی ضا      ٞای شٚظ٘مر

 ا٘س. ٔؿتّٟه ٕ٘ٛزٜ

  زض تطضؾی تفىیه ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ ٞط خع

ترطيٗ تررف    ؿتٝ تیفاظ پاُ٘ زيسٜ قس وٝ، ٚضق ضٚيی ٚ ٞ

 ٕ٘ايٙس. ا٘طغی ضا ٔؿتّٟه ٔی

      زض ٞط پاّ٘ی وٝ خٙؽ ٞؿرتٝ اظ فرٛلاز اؾرت، ٔمرساض

قرٛز ٚ زض   وٕتطی ا٘طغی تٛؾظ آٖ خصب ٚ ٔؿرتّٟه ٔری  

ترطی   صٛضتی وٝ خٙؽ ٞؿتٝ اظ آِٛٔیٙیْٛ تاقس، ا٘طغی تیف

 ٕ٘ايس. ٞا ٔؿتّٟه ٔی ٘ؿثت تٝ ؾايط ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞای  زضTria-C-S ،Tria  ٚTrap-C-S    ُترٝ زِیر

ٞرا اظ آِٛٔیٙیرْٛ اؾرت، ٔمرساض      وٝ ٚضق ضٚيی ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ

قٛز اظ ٞؿتٝ پاُ٘  ا٘طغی وٝ تٛؾظ ٚضق ضٚيی ٔؿتّٟه ٔی

 تط اؾت. تیف

 اظ  ٞايی ورٝ تٕأراً   تطيٗ تغییطقىُ ضا تیٗ پطٚفیُ تیف

تاقرٙس، پطٚفیرُ ٔثّثری ٚ وٕترطيٗ ضا پطٚفیرُ       آِٛٔیْٙٛ ٔری 

ٚت ترریٗ پطٚفیررُ ٔؿررتغیّی ٚ  ٔؿررتغیّی زاضز. اِثتررٝ تفررا 

 ای تؿیاض وٓ اؾت. شٚظ٘مٝ

 ُ٘تاقرس،   ٞرا اظ فرٛلاز ٔری    ٞايی وٝ ٞؿتٝ آٖ زض تیٗ پا

ٓ     پطٚفیُ ٔثّثری تریف   ترطيٗ   ترطيٗ ٚ پطٚفیرُ ٔؿرتغیّی ور

 تغییطقىُ ضا زاضز.

 ُٞررا اظ فررٛلاز اؾررت،  ٞررای آٖ ٞررايی وررٝ ٚضق زض پا٘رر 

پطٚفیرُ  تطيٗ تغییطقرىُ ضا   ٞای زيٍط، تیف تط ذلاف پاُ٘

 تغییطقىُ ضا پطٚفیُ ٔثّثی زاضز.  ٔؿتغیّی ٚ وٕتطيٗ
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