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 سپاسگزاری 

کار نصیبم ساختً تا در سایه ی را بسی ضاکرم که اس روی کرم پذر و مادری فذا  خذا

 و به پشتوانه وجودضانبیاسایم ریشً گرفتً و در سیر ضاخ و برگ پر مهرضان درخت پر بار وجودضان 

 در راي کسب علم ودانص تلاش نمایم .

 ان تاج افتخاری است بر سزم و نامطان دلیلی است بر بودنم چرا والذینی که بودنط

 که ایه دو وجود پس اس پروردگار مایه هستی ام بودي انذ دستم را گرفتند و راي رفته 

 آموختىذ.به مه را در ایه وادی سنذگی پر اس صراس و نشیب 

 آموسگارانی که برایم سنذگی؛ بودن و انسان بودن را معىا کردنذ

 و محبت های بی دریغطان که هرگز صروکص نمی کىذ. یو اس خودصذشتگ ایثار   تانسانی تعبیز عظیم  به پاس

 به پاس عاطفً سزضار و گرمای امیذبخص وجودضان که در ایه سزدتریه روسگاران بهتزیه پشتیبان است 

 گرایذبه پاس قلب های بزرگطان که صریاد رس است و سزگردانی و ترس در پىاهطان به شجاعت می 

 یاسز شزیفی.با سپاس صراوان اس : استاد بزرضوار جىاب آقای دکتز و 

سکاتص را  به جامعً علمی باس پرداخت نمایم. ،امیذ آوکً آنچً اس خرمه وجودضان خوشه چینی نمودم به حکم نشزبه  و                                                                                                                                                                                      



 تقذیم به

 نامه دلم ها در لغت تریه واژي مقذس                

ی مهربانم             که دستان پر مهرش بر سنذگیم سایه گستزدي خذا

نم پذر و مادر عزیزم                   که سنذگیم را مذیون مهر و عطوفت آنان میذا

.هرگز غروب نخواهذ کرد       قلبم همچىان پا بر جاست و ً آنان که آفتاب مهرضان در آستانو هم                         



 

 

 چىيذٜ

 ٔلی٤ ٚ( فِّ یه ٔٮٕٛلاً) ٔبىٜ یه ثیٗ اِىشَٚٙیٕیبیی یب ٙیٕیبیی ٚاوٙ٘ هٍٛىٌی، ديیيٜ

 ٞبی ىٕشٝ سٕبٔی ىٍ هٍٛىٌی ديیيٜ. ٙي هٛاٞي ٔٙؼَ ٔبىٜ هٛاٛ سغییَ ثٝ وٝ ثبٙي ٔی آٖ ا٥َاف

 فِّار ىٍ آٖ ٚل٫ٛ أب افشي، ٔی اسفبق ٞب وبٔذُٛیز ٚ دّیَٕٞب ٞب، َٕأیه فِّار،: ٙبُٔ ٔٛاى اّٝی

 ٔیبٖ  ثٝ هٍٛىٌی اُ ٝلجز ٌَٞبٜ وٝ ٌٌاٍى ٔی ػبی  ثٝ ٔوَثی اطَار ٚ ثٛىٜ فَاٌیَ ٚ ٙبی٬ ليٍ آٖ

 ٞبی ُیبٖ آٔيٖ  ٚػٛى  ثٝ ٕجت هٍٛىٌی. ٍٕي ٔی ًٞٗ ثٝ فِّ یه هٍٛىٌی ،٘بهٛىآٌبٜ آیي، ٔی

 ٘٪َ اُ ػب٘ی ٞبی هٖبٍر ثَ  ٭لاٜٚ هٍٛىٌی ديیيٜ. ٌَىى ٔی ٔوشّف ٞبی ٕیٖشٓ وبٍایی ىٍ فَاٚا٘ی

 ٫ا٘ٛا ٙيیيسَیٗ ٚ سَیٗ ٟٔٓ ای كفَٜ هٍٛىٌی. ٕ٘بیي ٔی ایؼبى فَاٚا٘ی ٞبی هٖبٍر ٘یِ الشٞبىی

 ٫ٛ٘ ایٗ ىٍ. ٌَىى ٔی ل٦ٮٝ ُٚاَ ٘شیؼٝ ىٍ ٚ ٙيٖ ٍٕٛام ٕجت وٝ ثبٙي ٔی ١ٛٔٮی هٍٛىٌی

 ه٦َ٘بن ا٘ٛا٫ اُ یىی هٍٛىٌی ایٗ. ثبٙي ىاٙشٝ ٔوشّفی ٞبی ا٘ياُٜ سٛا٘ي ٔی كفَار ل٦َ هٍٛىٌی

 ،ٙيٜ هٍٛىٜ فِّ ىٍ ُٚ٘ی وبٞ٘ ٌٛ٘ٝ ٞیؾ وٝ ایٗ ثيٖٚ إز ٕٔىٗ ُیَا  ، ثبٙي ٔی ١ٛٔٮی هٍٛىٌی

 ٍا ه٦َ٘بوی ثٖیبٍ سجٮبر سٛا٘ي ٔی ٖٔئّٝ ایٗ ٚ یبثي  وبٞ٘ سيٍیغ  ثٝ ل٦ٮٝ ١وبٔز ،ٌَىى ٚبٞئٜ

 ثٍَٕی ثٝ وٝ ٙيٜ آٖ ثَ ٕٮی سلمیك ایٗ ىٍ. ثبٙي ىاٙشٝ َٕٞاٜ  ثٝ ثبٍثَ فٛلاىی ٞبی ٍٚق ىٍ

 اهشٝدَى ىاٍ٘ي،   لَاٍ ٔلٍٜٛ  سه فٚبٍی سٙ٘ سلز وٝای  كفَٜ ثب هٍٛىٌی ٞبی ٍٚق ثبٍثَی ٩َفیز

 ٝ ث ثب ،ىاٍ٘ي لَاٍ هٍٛىٌی كؼٓ فمياٖ ٞب وٝ ىٍ كبلار ٌٛ٘بٌٛ٘ی اُ ٙٛى. سٮییٗ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی ٔيَ

ٙٛى. ىٍ ایٗ  ٔی ا٘ؼبْ ٙيٜ، ثٍَٕی Abaqusإِبٖ ٔليٚى وٝ ثب َْ٘ افِاٍ  ه٦ی غیَ سلّیُ ٌیَی وبٍ

ٚ ٕٞـٙیٗ اطَار  اٍُیبثی لَاٍ ٌَفشٝ إز   ٍٔٛى ،اطَ ٙىُ ٚ ٭ٕك ٚ ل٦َ كفَار هٍٛىٌی، سلمیك

ثَای  ٞب، سغییَ ىٍ ٭ٕك ٚ ٘یِ ل٦َ كفَار هٍٛىٌی ٚ ٕٞـٙیٗ سبطیَ كؼٓ هٍٛىٌی سغییَ اثٮبى ٍٚق

 ثٍَٕی ٙيٜ إز.ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ ٭ٞجی ٔٞٙٛ٭ی ىٚ ٫ٛ٘ ٍٚق فٛلاىی َْ٘ ٚ ثب ٔمبٚٔز ثبلا 

سلّیُ ، ٜسٙ٘ فٚبٍی سه ٔلٍٛ، ٞب ٩َفیز ثبٍثَی ٍٚق، ای هٍٛىٌی كفَٜٚاطٌبٖ وّيذی: 

 ه٦ی إِبٖ ٔليٚى، ٙجىٝ ٭ٞجی ٔٞٙٛ٭ی. غیَ
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 ٙجىٝ اُ إشفبىٜ ثب ٔلٍٜٛ سه یفٚبٍ سٙ٘ سلز ٙيٜ هٍٛىٜ یٞب قٍٚ ییٟ٘ب ٔمبٚٔز ٗییسٮ-4-10

 176 .......................................................................................... یٔٞٙٛ٭ ی٭ٞج

 187 ................................................................................. زیكٖبٕ ِیآ٘بِ -4-11

 188 .......................................................................................... پٙجٓ فلُ

 188 ......................................................................... ـٟٙبدٞبيپ ٚ یشيٌ جٝي٘ت

 188 ............................................................................................ ثلض -5-1

 190 .......................................................... ٙيٜیآ ٦ٔبِٮبر یثَا ییٟٚٙبىٞبید -5-2

 191                                                                                                                               ٞب دیٕٛز

 200 ....................................................................................................... ٔٙبث٬

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ح

 

 

 ٞب فٟشػت ؿىُ

 حٝعٙٛاٖ                                                                                                                      كف

 4 ....................... ثبٙي. ٞبی ٝفلٝ، ٔی٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔلٍٛٞبی ٔوشٞبر ٚ سٙ٘ -1-1ٞبی  ٙىُ

 4 ........................ ثبٙي. ٞبی یه ٭َٙٞ وٛؿه اُ ٝفلٝ، ٔی٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سٙ٘ -2-1ٞبی  ٙىُ

 6 .................. ر ٔٛػٛى ىٍ ٙىُ، ٔظجز ٖٞشٙي.٘یَٚٞبی ٚاٍىٜ ثَ ٝفلٝ ٔیب٘ی، ػٟب -3-1ٙىُ 

 7 ...................................................................... ای هٍٛىٌی ١ٛٔٮی كفَٜ -4-1ٙىُ 

 8 ............. ٔلٍٜٛٞبی ٕبىٜ سلز سٙ٘ فٚبٍی سه  ٌبٜ ٍٚق فٛلاىی ٖٔش٦یّی ثب سىیٝ -5-1ٙىُ 

 12 ............................................................. ای ىٍ ٦ٕق ٍٚق هٍٛىٌی كفَٜ -1-2ٙىُ 

 13 ............................................................................. هٍٛىٌی یىٙٛاهز -2-2ٙىُ 

 17 ................................................................. ٕ٘بی٘ وٕشَیٗ ٦ٕق ٔم٬٦ -3-2ٙىُ 

 23 ................. ثبٙي. ٞبی ٝفلٝ، ٔی٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔلٍٛٞبی ٔوشٞبر ٚ سٙ٘ -1-1-3ٞبی  ٙىُ

 23 ................... ثبٙي. ٞبی یه ٭َٙٞ وٛؿه اُ ٝفلٝ، ٔیٚبٖ ىٞٙيٜ سٙ٘٘ -2-1-3ٞبی  ٙىُ

 25 ............ ٘یَٚٞبی ٚاٍىٜ ثَ ٝفلٝ ٔیب٘ی)ػٟبر ٔٛػٛى ىٍ ٙىُ، ٔظجز ٖٞشٙي(. -3-1-3ٙىُ 

 26.................................. ٔىبٖ وٓسغییَ -ای ٚاٍى ثَ ٭َٙٞ ٍٚق٘یَٚٞبی ٝفلٝ -4-1-3ُ ٙى

 28 ....................... هٕٚی، دیـٚی ٚ ٘یَٚٞبی ثَٙی ٚاٍى ثَ ٭َٙٞ ٍٚقٍَِٙٞبی -5-1-3ٙىُ 

 30 ..................... هٕٚی ٚ دیـٚی ٞبی ٭ٕٛىی ٚ ثَٙی َٔث٣ٛ ثٝ ٍَِٙٞبیسٙ٘ -6-1-3ُٙى

 32 ....................................................... ٞبی هٕٚی ىٍ ٝفلٝٔىبٖ سغییَ  -7-1-3ٙىُ 

 33 ............................................................. هٕٚی ىٍ ٝفلٝ ٔىبٟ٘بیسغییَ -8-3ٙىُ 

 X ............................. 35ٞبی ٕبىٜ ثب ٘یَٚی فٚبٍی ىٍ ػٟز  ٌبٜ ٝفلٝ ثب سىیٝ -9-1-3ٙىُ 

 39 ............................ ٔلٍٛی  یه١َیت وٕب٘٘ ثَای ٝفلبر سلز اطَ فٚبٍ  -10-1-3ٙىُ 

 41 ..................................... ثَای كبلار ٔوشّف ٝفلٝ  ١Kَیت سٙ٘ وٕب٘٘ -11-3ٙىُ 

 45 ......................... ٙىُ ثٍِيسغییَ -ای ٚاٍى ثَ ٭َٙٞ ٝفلٝ٘یَٚٞبی ٝفلٝ -12-1-3ٙىُ 

 48 ........................................... ٙىُ ثٍِيوَ٘٘ ٥ِٛی ىٍ ٝفلٝ ثب سغییَ -13-1-3ٙىُ 

 49 ...... ٙىُ ثٍِي سغییَ  -ثبٙي ٔی UO  ٚΝOوَ٘٘ ثَٙی ىٍ ٝفلٝ وٝ ٘بٙی اُ  -13-1-3ٙىُ 

 49 ................................. ٙىُ ثٍِي سغییَ -Wوَ٘٘ ثَٙی ىٍ ٍٚق ٘بٙی اُ  -14-1-3ٙىُ 

 54 ................................... ٞبی ٕبىٜ ثب ثبٍ فٚبٍی ىٍ ػٟز ٌبٜ ٝفلٝ ثب سىیٝ -15-1-3ٙىُ 

 59 .................................... ٔىبٖ ثَای ٘بكیٝ ثٮي اُ وٕب٘٘سغییَ -ٔٙلٙی ثبٍ -16-1-3ٙىُ

 60................................................... سُٛی٬ سٙ٘ ىٍ َٔكّٝ دٔ اُ وٕب٘٘ -16-1-3ٙىُ 

 ΣY ...........................62سب  ΣCRسغییَار ٔمبٚٔز دٔ اُ وٕب٘٘ ثب ٖ٘جز ٞبی  -17-1-3ٙىُ 

 



 ‌خ

 

 حٝعٙٛاٖ                                                                                                                      كف

 63 ............................... ٔفْٟٛ ٭َٟ ٔإطَ ثَای سٮییٗ ٔمبٚٔز دٔ اُ وٕب٘٘ -18-1-3ٙىُ 

 79 .................................................. اطَار هٍٛىٌی یىٙٛاهز ثَ ٍٚی فٛلاى -1-2-3ٙىُ 

 80 ................ سبطیَ هٍٛىٌی ٌبِٛا٘یىی یب ىٚ فِّی ثَ ٍٚی ل٦ٮبر ٔوشّف فٛلاىی -2-2-3ٙىُ 

 82 ................................ اطَار هٍٛىٌی ٙىبفی ثَ ٍٚی ل٦ٮبر ٔوشّف فٛلاىی -3-2-3ٙىُ 

 83 ....................... ِٖ٘( هٍٛىٌی ٙىبفی ىٍ ٦ٕق فّٙغ ِِٛٝ )اُ ػٙٔ فٛلاى ًُ٘ -4-2-3ٙىُ 

 84 ................................. ای ٞب ىٍ هٍٛىٌی ٍٙشٝ ٕٙبئی اُ ٍٙي ٚ ثَهٍٛى ٍٙشٝ -5-2-3ٙىُ

 85 ............................................................................ ای هٍٛىٌی ٍٙشٝ -6-2-3ٙىُ 

 86 ........................................................... ٕٙبئی اُ ا٘ٛا٫ ٍٝٛر هٍٛىٌی -7-2-3ٙىُ 

 87 ............................................................. ای ٕٙبئی اُ هٍٛىٌی ًَُٔا٘ٝ -8-2-3ٙىُ 

 89 ....................................... ٞبی فٛلاىی سأطیَ هٍٛىٌی ػيایٚی ثَ ٍٚی ِئّٝ -9-2-3ٙىُ 

 90 ................................................................. اطَار هٍٛىٌی ٕبئیيٌی -10-2-3ٙىُ 

 93 ......................................... اطَار هٍٛىٌی سٙٚی ثَ ٍٚی ل٦ٮبر فٛلاىی -11-2-3ٙىُ 

 96 .......................................... اطَار هٍٛىٌی هٖشٍی ىٍ فٛلاى ٚ آِٛٔیٙیٓ -12-2-3ٙىُ 

 ABAQUS ............................................ 101ٞبی ٔوشّف  ٍاث٦ٝ ثیٗ لٖٕز -1-3-3ٙىُ 

 104 ................................................................... ، فَآیٙي سلّیُ یه ٔي2َ-3-3ٕىُ 

 107 .................................... یٚٝ ٔٮبىِٝ غیَه٦ی، ٍٚٗ ىٚثوٚی ثَای یبفشٗ 3ٍ-3-3ٙىُ 

 108 ...................................... ، ٍٚٗ ٘بثؼبیی ثَای یبفشٗ ٍیٚٝ ٔٮبىِٝ غیَه٦ی4-3-3ٙىُ 

 110 ........................................ ی، ٍٚٗ ٘یٛسٗ ثَای یبفشٗ ٍیٚٝ ٔٮبىِٝ غیَه5٦-3-3ٙىُ 

CAE ُ113 ................................. ٞبی ٔوشّف ٔٛػٛى ىٍ دٙؼَٜ اّٝی اػِا ٚ ٔٙٛ -6-3-3ٙى 

 114 ......... ق ٕب٘يٚیـیٔیِٖ ثَای اٍُیبثی ٍ٘ٛى َٕى یه ٍٚ وب٘شٍٛ ٍٍ٘ی سٙ٘ فٖٛ -7-3-3ٙىُ 

 115 ............................................................... ٘لٜٛ ٭ّٕىَى ٙجىٝ ٭ٞجی -1-4-3ٙىُ 

 118 ........................................ ٞب ٕبهشبٍ ٍٖ٘ٛٚ ٚ ؿٍٍٛ٘ی اٍسجب٣ ثیٗ ٍٖ٘ٛٚ -2-4-3ٙىُ 

 HARDLIMIT .............................................................. 121سبث٬ ا٘شمبَ  -3-4-3ٙىُ 

 122 .......................................................................... سبث٬ ا٘شمبَ ه٦ی -4-4-3ٙىُ 

 122 ...................................................................... ا٘شمبَ ٍِبٍیشٕی سبث٬ -5-4-3ٙىُ.

 123 ......................................................................... سبث٬ ا٘شمبَ ٍلبثشی -6-4-3ٙىُ 

 123 ..................................................... ٔشمبٍٖ HARDLIMITسبث٬ ا٘شمبَ  -7-4-3ٙىُ 

 123 .................................................................. سبث٬ ا٘شمبَ ه٦ی ٔظجز -8-4-3ٙىُ 



  د

 

 

 حٝعٙٛاٖ                                                                                                                      كف

 RADIAL BASIS .......................................................... 124سبث٬ ا٘شمبَ  -9-4-3ٙىُ

 SATLIN .................................................................. 124سبث٬ ا٘شمبَ  -10-4-3ٙىُ 

 SATLINS ................................................................. 124سبث٬ ا٘شمبَ  -11-4-3ٙىُ 

 SOFTMAX .............................................................. 125سبث٬ ا٘شمبَ  -12-4-3ٙىُ 

 TAN SIGMOID ........................................................ 125سبث٬ ا٘شمبَ  -13-4-3ٙىُ 

 125 ....................................................................... سبث٬ ا٘شمبَ ٔظّظی -14-4-3ٙىُ 

 ANN ........................................................ 126ٕبهشٕبٖ یه ٍٖ٘ٛٚ ىٍ  -15-4-3ٙىُ 

 S ....................................................... 127ٍٚٚىی ٚ  Rٙجىٝ سه لایٝ ثب  -16-4-3ٙىُ 

 128 ............................ ٙجىٝ ٕٝ لایٝ َٕٞاٜ ثب َٕٞاٜ ثب ا٥لا٭بر سفىیه ٙيٜ -17-4-3ٙىُ 

 130 ............................... ٍٚٚىی S  ٚ ٍٖٚٛ٘Rٙجىٝ دَٕذشَٖٚ اُ یه لایٝ ثب  -18-4-3ٙىُ 

 131 .................................... ٍٚٚىی S  ٚ ٍٖٚٛ٘Rٙجىٝ ه٦ی اُ یه لایٝ ثب  -19-4-3ٙىُ 

Sٙجىٝ ٙٮب٫ ٔجٙب، لایٝ ٔوفی ىاٍای  -20-4-3ٙىُ 
Sٍٖ٘ٛٚ ٚ لایٝ هَٚػی ىاٍای  1

2 ٍٖٚٛ٘ . 132 

 141 ..................................................... سُٛی٬ سٙ٘ ىٍ َٔكّٝ دٔ اُ وٕب٘٘ -1-4ٙىُ 

 142 .................................................................. ای هٍٛىٌی ١ٛٔٮی كفَٜ -2-4ٙىُ 

 146 .......... ٞبی ٕبىٜ سلز سٙ٘ فٚبٍی سه ٔلٍٜٛ ٌبٜ ٍٚق فٛلاىی ٖٔش٦یّی ثب سىیٝ -3-4ٙىُ 

 149 .............................. ٞب. ٍٚق DOPٞبی إِبٖ ٔليٚى ثٝ َٕٞاٜ ىٍٝيٞبی  ٔيَ -4-4ٙىُ 
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 DOP ................ 173  %4.91ٔشَ ٚ 012/0ٔيَ إِبٖ ٔليٚى ٍٚق ثب ٭ٕك كفَار  -22-4ٙىُ 
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ثب ىٍٝي  Aٞبی ٌَٜٚ  فٚبٍ ٔلٍٛی ٔیبٍ٘یٗ ثَای ٍٚق وَ٘٘ ثَای –ٕ٘ٛىاٍ سٙ٘  -24-4ٙىُ 

DOP 174 ................................................................................................ ٔوشّف 

ثب ىٍٝي  Bٞبی ٌَٜٚ  وَ٘٘ ثَای فٚبٍ ٔلٍٛی ٔیبٍ٘یٗ ثَای ٍٚق –ٕ٘ٛىاٍ سٙ٘  -25-4ٙىُ 

DOP 175 ................................................................................................ ٔوشّف 

 C .......... 175ٞبی ٌَٜٚ  وَ٘٘ ثَای فٚبٍ ٔلٍٛی ٔیبٍ٘یٗ ثَای ٍٚق –ٕ٘ٛىاٍ سٙ٘  -26-4ٙىُ 

 177 .................... ٕ٘بی٘ فبوشٍٛ وٕشَیٗ ٦ٕق ٔم٬٦ ىٍ ٦ٔبِٮٝ دبیه ٚ ٕٞىبٍاٖ -27-4ٙىُ 



  س

 

 

 حٝعٙٛاٖ                                                                                                                      كف

 177 .................................ٕ٘بی٘ ىٚ ٍٚق ثب ٔیِاٖ وٕشَیٗ ٦ٕق ٔم٬٦ یىٖبٖ -28-4ٙىُ 

 183 ....................................... ٕ٘بی٘ ؿٍٍٛ٘ی ٭ّٕىَى ٙجىٝ ٭ٞجی ٔٞٙٛ٭ی -29-4ٙىُ 

 183 ............... ١َایت ٕٞجٖشٍی َٔاكُ آُٔٛٗ، اٍُیبثی، آُٔبی٘ ٚ ىٍ كبِز وّی -30-4ٙىُ 

 184 ............................... ١َیت ٕٞجٖشٍی ىٍ كبِز آُٔٛٗ ثٝ ٙىُ ٕٝ ثٮيی -31-4ٙىُ 

 184 .................................. ٞبی یبىٌیَی ٔیبٍ٘یٗ ١َیت ه٦بٞب ٚ سٮياى ؿَهٝ -32-4ٙىُ 

 186 ............... ٔمبیٖٝ ٍاث٦ٝ دیٟٚٙبىی ثب ٍاث٦ٝ دبیه ٚ ٕٞىبٍاٖ ٚ ّیبً٘ ٚ ٌٛىٓ. -33-4ٙىُ 

 187 ...................................................................... ٘شبیغ آ٘بِیِ كٖبٕیز -34-4ٙىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ‌ز

 

 ٞب ت جذَٚفٟشػ

 حٝعٙٛاٖ                                                                                                                      كف

 76 ................................................ هٖبٍار هٍٛىٌی ىٍ وٍٚٛٞبی ٔوشّف -1-2-3ػيَٚ 

 145 ................................................................. ٔٚوٞبر ٔىب٘یىی ٔٞبِق -1-4ػيَٚ 

 147 .......................................... ٞبی دبیه ٚ ٕٞىبٍاٖ هٛاٛ ٔٞبِق ثَای ٔيَ -2-4ػيَٚ 

 147 ..................................................ٞب ٞب ثَای ٔيَ هٞٛٝیبر ٞٙيٕی ٍٚق -3-4ػيَٚ 

 148 ........................................... ٞب ٔٚوٜ ٙيٜ ثَای ٔيَ (%) DOPٔیِاٖ   -4-4ػيَٚ 

 158 ................................................................. ٞب ٝیبر ٞٙيٕی ٍٚقهٞٛ -5-4ػيَٚ 

 163 .................................................... ٕبُی ٞب ثَای ٔيَ هٛاٛ ٔٞبِق ٍٚق -6-4ػيَٚ 

 164 ....................................... ٞب ٔٚوٞبر ٞٙيٕی كفَار هٍٛىٌی ثَای ٔيَ -7-4ػيَٚ 

 165 .......................................... (Mٞب ثَ كٖت ٔشَ ) هٞٛٝیبر ٞٙيٕی ٍٚق -8-4ػيَٚ 

 165 ........................................................... ٞب ثَای ٍٚق DOPٔیِاٖ ىٍٝي  -9-4ػيَٚ 

 170 ................................................................. ٞب هٞٛٝیبر ٔٞبِق ٍٚق -10-4ػيَٚ 

 170 ........................................ (Mٞب ثَ كٖت ٔشَ ) هٞٛٝیبر ٞٙيٕی ٍٚق -11-4ػيَٚ 

 171 ............................. (Mی كفَار هٍٛىٌی ثَ كٖت ٔشَ )ٔٚوٞبر ٞٙيٕ -12-4ػيَٚ 

 172 ......................................................... ٞب ثَای ٍٚق DOPٔیِاٖ ىٍٝي  -13-4ػيَٚ 

 179 .................................................. ٕبُی. ٞب ثَای ٔيَ هٛاٛ ٔٞبِق ٍٚق -14-4ػيَٚ 

ٞب ٚ كفَار هٍٛىٌی آٟ٘ب ثٝ َٕٞاٜ كؼٓ كٍٛىٌی آٟ٘ب  ٔٚوٞبر ٞٙيٕی ٍٚق -15-4ػيَٚ 

 179 ............................................. ثبٙي(. )ٔمبىیَ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ ًیُ، ثَ كٖت ٔشَ ٔی

ٞب ثٝ َٕٞاٜ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی آٟ٘ب ثَای فٛلاى ثب  ٔٚوٞبر ٞٙيٕی ٚ كؼٓ كٍٛىٌی ٍٚق -16-4ػيَٚ 

 181 ................................................................................................... ٔمبٚٔز ثبلا

 
 

 

 

 
 
 

 
 



  ع

 

 

 فٟشػت علائٓ 
h ١وبٔز ٍٚق 

σx, σy, σz سٙ٘ ٭ٕٛىی 
τxy, τyx, τxz سٙ٘ ثَٙی 
Mx, My, Mxy ٍَِٙ 
a ٥َٛ ٍٚق 

b ٭َٟ ٍٚق 
t ١وبٔز ٍٚق 

be َ٭َٟ ٔٛط 
σx سٙ٘ ٥ِٛی 
σy سٙ٘ ٭١َی 
Pu  ثبٍ ٟ٘بیی 
Fcr سٙ٘ ثلَا٘ی وٕب٘٘ ٍٚق 
Es ٔيَٚ ٚسَی ٔٛاى 
Et ٔيَٚ ٕٔبٕی ٔٛاى 
m, n سٮياى ٘یٓ ٔٛػٟب 
η فبوشٍٛ وبٞ٘ دلإشیٖیشٝ اسب 
E ً٘ٔيَٚ یب 
Fy سٙ٘ سّٖیٓ ٍٚق 
Qx, Qy ِٔٛفٝ ٞبی ٘یَٚٞبی ثَٙی 
σfa ٘ٙسوَیت ِل٪ٝ ىٍ ٔش٤ٕٛ ی٥ِٛ س  

Pu ٍفٚبٍی ثب  

σx(max) ٍ٘ٙٚق ِجٝ ٔبوِیٕٓ ٥ِٛی س  

k وب ٭يىی ١َیت  

ε َ٘٘و 

ϒ َ٘٘ثَٙی و  

Vloss كؼٓ هٍٛىٌی 
ʋ 

 
 ١َیت دٛإٖٛ

DOP ىٍٝي هٍٛىٌی ٦ٕلی 



 ‌ش

 

  فٟشػت علائٓ 
tr ٭ٕك هٍٛىٌی 
d ل٦َ كفَار هٍٛىٌی 
Fc ِٝػٛاة ٭ٕٛٔی ٔٮبى 

Fc ِٝػٛاة هٞٛٝی ٔٮبى 

W ا٘لٙب 
 

 
 
 


