
  

 
 

 

 

 

 

 

 

  



  

 
 

 

 دانشگاه آساد اسلامی

 واحد تهزان مزکشی

 دانشکده فنی و مهندسی، گزوه عمزان

 

 (.M.Sc)پایان نامه بزای دریافت درجه کارشناسی ارشد

 گزایش: ساسه

 

 عنوان:

 یبتن ساختمان کی یزیپذ بیآس  یابیارس

 انفجار مقابل دری ا لزسه مقاوم

 

 استاد راهنما:

 دکتز محمد صادق روحانی منش

 

 استاد مشاور:

 دکتز قاسم دهقانی

 

 پژوهشگز:

 محمد جعفزی

 

 

 19تابستان 
 



  

 
 

 

 :تقدیم

 

  (ل ا.. تعالی فرجٍ الطریف)عج پیطگاٌ حضرت صاحب السمانبٍ 

 ي یاران ضُیذش روح خداي پیر جماران 

 عسیس سید علی ،مکتب حسیىیي سرباز فذاکار 

 

 

 بٍ ایه مکتب وًراویبا امیذ خذمت 

 

  



  

 
 

 قدردانی: و  تشکز

 

 !خذايوذا

ٍ  وعمتُاایی  تماا   خاطر بٍ سپاس را تً  داضاتی،  ارزاوای  ماه  بار  کا

ٍ  ،برآیم َمٍ آوُا ضىاخت عُذٌ از تًاوم ومی َیچگاٌ کٍ وعمتُایی  چا

 ...آوُا ضکر بٍ رسذ

 کااٍ دلسااًز پااذر  ي فااذاکار مااادر  باارا  سااپاس تااً را

 ي اسات  ماه  مطًق زوذگی َا  صحىٍ تما  در َایطان حمایت

 .ا  َمیطگی تمىا  خیر ضان دعا 

 ایااه اي حمایاات بااا کااٍ مُربااان َمساار  باارا  سااپاس را تااً

 . رسیذ سراوجا  بٍ پژيَص

ٍ  اساتیذ  برا  سپاس را تً  آواان  از ساالُا  ایاه  تماامی  در کا

 .آمًختمدرس ایثار 

 آضاىا  ولایت   وعمات  باا  را ماا  کٍ سپاس را تً َمٍ از برتر ي  

 باضیم.   آن قذردان آوکٍ امیذ .کرد 

 

َمٍ ما را سراوجا  امًر خذایا 

 مختً  بٍ خیر گردان!



  

 
 

 

 کارشناسی ارشد تعهد نامه اصالت پایان نامه

داًص آهَختِ همطغ کاسضٌاسی اسضذ ًاپیَستِ تِ ضواسُ داًطجَیی  هحوذ جؼفزیجاًة  ایي

اص پایاى ًاهِ خَد  28/80/1301کِ دس تاسیخ ساسُ -هٌْذسی ػوزاىدس سضتِ  88883848088

تا کسة  در هقاتل اًفجار یا هقاٍم لزسُ یساختواى تتٌ کی یزیپذ ةیآس یاتیارس تحت ػٌَاى:

 ضَم : ٍسیلِ هتؼْذ هی ام تذیي دفاع ًوَدُ ػالیٍ دسجِ  18ًوزُ 

دس هَاسدی کِ اص  تَسط ایٌجاًة تَدُ ٍ پژٍّص اًجام ضذُ ایي پایاى ًاهِ حاصل تحمیك ٍ -1

ًاهِ ، کتاب ، همالِ ٍ...( استفادُ ًوَدُ ام، هطاتك  پژٍّطی دیگشاى )اػن اص پایاى دستاٍسدّای ػلوی ٍ

دسج  سایش هطخصات آى سا دس فْشست رکش ٍ ًام هٌثغ هَسد استفادُ ٍ  ضَاتط ٍ سٍیِ ّای هَجَد،

 کشدُ ام.

سایش  دسیافت ّیچ هذسن تحصیلی )ّن سطح، پاییي تش یا تالاتش( دسایي پایاى ًاهِ لثلا تشای  -2

 داًطگاّْا ٍ هَسسات آهَصش ػالی اسائِ ًطذُ است.

ّشگًَِ تْشُ تشداسی اػن اص چاج کتاب ، ثثت  چٌاًچِ تؼذ اص فشاغت اص تحصیل ، لصذ استفادُ ٍ -3

ی ٍاحذ هجَصّای هشتَطِ سا اص ایي پایاى ًاهِ داضتِ تاضن ، اص حَصُ هؼاًٍت پژٍّط اختشاع ٍ....

 اخز ًواین.

چٌاًچِ دس ّش همطغ صهاًی خلاف هَاسد فَق ثاتت ضَد، ػَالة ًاضی اص آى سا تپزیشم ٍ ٍاحذ  -4

دس صَست اتطال هذسن  همشسات سفتاس ًوَدُ ٍ جاًة هطاتك ضَاتط ٍ داًطگاّی هجاص است تا ایي

 ام ّیچگًَِ ادػایی ًخَاّن داضت. تحصیلی

 

 

 خاًَادگی :ًام ٍ ًام 

 تاریخ ٍ اهضاء:

  



  

 
 

 

 

 بسمه تعالي

 

اص  هحودذ جؼفدزی  داًطجَی کاسضٌاسی اسضذ، آلاای   28/0/1301 دس تاسیخ 

هقاٍم  یساختواى تتٌ کی یزیپذ ةیآس یاتیارس  ًاهِ خَد تا ػٌاَاى  پایاى 

ِ  ...........حشٍف   تِ ...........دفاع ًوَدُ ٍ تا ًوشُ  جاردر هقاتل اًف یا لزسُ  تا دسجا

 هَسد تصَیة لشاس گشفت. ...........

 

 

 :اهضاء استاد ساٌّوا
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 :مطالب فُرست 1

 

 1 ______________________________________  طرح اتیکل 1

 1 _______________________________________________  ٔمسٔٝ 1-1

 2 _________________________________________ پػٚٞف ٔٛيٛٔ 1-2

 2 _________________________________________ ٔٛيٛٔ تیإٞ 1-3

 2 __________________________________________ پػٚٞف ضٚـ 1-4

 4 ______________________________  وظر مطالعات ي مستىذات 2

 4 __________________________________________ ٔمبلات یثطضؾ 2-1

1-1-2 4 ____________________________________________ ٔمسٔٝ 

2 5 _______________________________________ 1 قٕبضٜ ٔمبِٝ -2-1

1-2-1-2 5 ______________________________________ سٜیچى 

2-2-1-2 5 ______________________________________ بتیخعئ 

3-2-1-2 7 _______________________________________ حی٘تب 

4-2-1-2 7 _________________________________ تیترط عْیٔىب٘ 

5-2-1-2 8 ____________________________________ یثٙس خٕٕ 

6-2-1-2 9 ______________________________________ :یوبؾت 

7-2-1-2 10 _____________________________________ سٜیچى 

8-2-1-2 10 _____________________________________ بتیخعئ 

9-2-1-2 12 ______________________________________ حی٘تب 

3-1-2 14 ______________________________________ 3 قٕبضٜ ٔمبِٝ 

1-3-1-2 14 _____________________________________ سٜیچى 

4-1-2 14 ______________________________________ 4 قٕبضٜ ٔمبِٝ 



  

 ة 

 

1-4-1-2 14 _____________________________________ سٜیچى 

5-1-2 15 ______________________________________ 5 قٕبضٜ ٔمبِٝ 

1-5-1-2 15 _____________________________________ سٜیچى 

6-1-2 16 ______________________________________ 6 قٕبضٜ ٔمبِٝ 

1-6-1-2 16 _____________________________________ سٜیچى 

7-1-2 16 ______________________________________ 7 قٕبضٜ ٔمبِٝ 

1-7-1-2 16 _____________________________________ سٜیچى 

 17 _______________________________________ یا٘فدبض ٔمبٚٔت 2-2

1-2-2 17 ___________________________________________ بتیوّ 

1-1-2-2 17 ______________________________________ ٔمسٔٝ 

2-1-2-2 17 _________________________________ ا٘فدبض فیتٗط 

3 17 _____________________________ :ا٘فدبض ٙسیفطآ ٔطاحُ -2-2-1

4 18 ___________________________________ ا٘فدبض آثبض -2-2-1

5 18 _______________________________ ؾبظٜ تىبٖ ٖٛأُ -2-2-1

6-1-2-2 18 __________________________________ ا٘فدبض ا٘ٛأ 

7-1-2-2 18 ______________________________ یذبضخ یا٘فدبضٞب 

2-2-2 19 _________________________________ ا٘فدبض ٔٛج یپبضأتطٞب 

1-2-2-2 19 _______________________________قسٜ بؼیٔم فبنّٝ 

2-2-2-2 19 _______________________________ یانّ یپبضأتطٞب 

 19 _________________________________ ٔٛج قىُ 2-2-2-2-1

 20 _____________________________ :يطثٝ ٔٛج 2-2-2-2-1-1

 20 _____________________________ :فكبض ٔٛج 2-2-2-2-1-2

 21 _____________________________ ا٘فدبض یٔجٙب فكبض 2-2-2-2-2

 22 _____________________________  ثطاز ضٚاثٍ 2-2-2-2-2-1

 22 ___________________________ فیٞٙط ضٚاثٍ 2-2-2-2-2-2

 23 _____________________________ ا٘فدبض تساْٚ ظٔبٖ 2-2-2-2-3

3-2-2-2 24 _______________________________ ٚاثؿتٝ یپبضأتطٞب 



  

 ج 

 

 25 ________________________________ ا٘فدبض تىب٘ٝ 2-2-2-3-1

 25 _______________________________ یىیٙبٔیز فكبض 2-2-2-3-2

 26 ________________________________ ثبظتبة فكبض 2-2-2-3-3

 30 _______________________________ :ٔبخ اثط 2-2-2-3-3-1

 31 _____________________________ ٔٛج خجٟٝ ؾطٖت 2-2-2-3-4

 32 __________________________________ ٔٛج ََٛ 2-2-2-3-5

 32 _________________________خجٟٝ پكت یٞٛا یچٍبِ 2-2-2-3-6

 32 ___________________________ ظٔبٖ حؿت ثط فكبض 2-2-2-3-7

3-2-2 34 ____________________ (یا٘فدبض یثبضٌصاض) ؾبظٜ ٚ ا٘فدبض ا٘سضوٙف 

1-3-2-2 34 ______________________________________ ٔمسٔٝ 

2-3-2-2 34 ___________________________ یذبضخ یا٘فدبضٞب ا٘ٛأ 

 34 ___________________________ آظاز یٞٛا زض ا٘فدبض 2-2-3-2-1

 35 _______________________________ ٞٛا زض ا٘فدبض 2-2-3-2-2

 35 _______________ ٔبخ خجٟٝ یپبضأتطٞب ٗییتٗ ضٚـ 2-2-3-2-2-1

 36 _______________________________ یؾُح ا٘فدبض 2-2-3-2-3

 36 _____________________________ ا٘فدبض چبِٝ 2-2-3-2-3-1

3 36ا٘فدبض اظ حبنُ یفكبضٞب اثط زض( یٙیظٔ ضٚ) ؾبظٜ هی ثط ٚاضز یطٚٞبی٘ -2-2-3

4-3-2-2 37 ______________________________ یا٘فدبض یثبضٌصاض 

 37 ________________________________ ثبظقٛ ثسٖٚ 2-2-3-4-1

 37 _________________________ ٛاضٞبیز یثبضٌصاض 2-2-3-4-1-1

 41 ________________________________ ثبظقٛ یزاضا 2-2-3-4-2

 41 __________ یذبضخ ؾُٛح زض قٛ ثبظ یزاضا ؾبظٜ ا٘ٛأ 2-2-3-4-2-1

 41 _________________________ ا٘فدبض اثط ٔطاحُ 2-2-3-4-2-2

5 43 _______ ؾبظٜ ٚخٜٛ ٔىبٖ طییتغ ثط یذبضخ ٚ یزاذّ یٞب فكبض اثط -2-2-3

 43 ____________________________ ییخّٛ ٛاضیز اظ طیغ 2-2-3-5-1

 43 ________________________________ ییخّٛ ٛاضیز 2-2-3-5-2

6-3-2-2 43 __________________________ ٝیثب٘ٛ ٚ ٝیاِٚ یٞب تطوف 
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4-2-2 45 ________________________________ ٔهبِح یىیٙبٔیز ٔمبٚٔت 

1-4-2-2 45 ______________________________________ بتیوّ 

2-4-2-2 46 ___________________________ قىُ طییتغ-ٔمبٚٔت تبثٕ 

3-4-2-2 46 ___________________________ یا٘فدبض ٔٙبؾت ٔهبِح 

 46 __________________________________ ٔؿّح ثتٗ 2-2-4-3-1

 47 ______________________________ یؾبذتٕب٘ فٛلاز 2-2-4-3-2

 47 ____________________________ ٔؿّح ییثٙب ٔهبِح 2-2-4-3-3

 47 ____________________________________ ذبن 2-2-4-3-4

 48 __________________________________ یبفیاِ ثتٗ 2-2-4-3-5

 49 _________________________________ ٕ٘ب ٔهبِح 2-2-4-3-6

4-4-2-2 49 _________________________ ٔهبِح یىیٙبٔیز ٔكرهبت 

 49 ____________________________ وط٘ف-تٙف ضٚاثٍ 2-2-4-4-1

 50 __________________________ ٔمبٚٔت سیتكس تیيط 2-2-4-4-2

 51 ________________________ یىیٙبٔیز ٔمبٚٔت فیافعا 2-2-4-4-3

 53 __________________________ یىیٙبٔیز یَطاح تٙف 2-2-4-4-4

5-4-2-2 53 _______________________________ قىُ طییتغ حسٚز 

6 54 ______________________________ یذٕك یپبضأتطٞب -2-2-4

5-2-2 54 __________________________________ ؾبظٜ یىیٙبٔیز ُیتحّ 

1-5-2-2 54 ______________________________________ بتیوّ 

2 55 _______________________________________ زلت -2-2-5

3-5-2-2 56 ________________________________ ُیحّت یضٚقٟب 

 56 __________________________ ٔٗبزَ یىیاؾتبت ضٚـ 2-2-5-3-1

 56 __________________ یآظاز زضخٝ هی ثب یىیٙبٔیز ُیتحّ 2-2-5-3-2

 56 ____________________ تٗبزَ ٝیاِٚ ضٚاثٍ ٚ انَٛ 2-2-5-3-2-1

 58 ____________________________ حُ یضٚقٟب 2-2-5-3-2-2

 62 ____________________ یٌبٞ ٝیتى یٖىؿبِّٕٟٗب 2-2-5-3-2-3

 63 __________________ یآظاز زضخٝ چٙس ثب یىیٙبٔیز ُیتحّ 2-2-5-3-3



  

 ٜ 

 

 63 ____________________ تٗبزَ ٝیاِٚ ضٚاثٍ ٚ انَٛ 2-2-5-3-3-1

 63 ____________________ ٔحسٚز اخعاء ُیتحّ ضٚـ 2-2-5-3-3-2

 64 _________________________ كطفتٝیپ یضٚقٟب 2-2-5-3-3-3

4-5-2-2 65 ______________________________________ وبضثطز 

 65 _______________________ یا ؾبظٜ یإِبٟ٘ب وٙف ا٘سض 2-2-5-4-1

 66 _________________________________ لبثٟب ُیتحّ 2-2-5-4-2

6-2-2 66 ____________________________________ یا٘فدبض ّٖٕىطز 

1-6-2-2 66 ______________________________________ ٔمسٔٝ 

2-6-2-2 68 ___________________________ ؾبذتٕبٟ٘ب تیإٞ زضخٝ 

3-6-2-2 69 __________________________________ ذُط ؾُٛح 

4-6-2-2 70 ____________ ا٘فدبض ثطاثط زض ٔمبْٚ یؾبذتٕبٟ٘ب یَطاح اٞساف 

 71 _______________________________________ یا٘فدبض یٔسِؿبظ 2-3

1-3-2 71 ___________________________________________ بتیوّ 

2-3-2 73 _________________________ افعاض ٘طْ یٔسِؿبظ یاثعاضٞب یثطضؾ 

1-2-3-2 73 __________________________________ ٞب پطزاظقٍط 

 73 ____________________________________ ٔمسٔٝ 2-3-2-1-1

 75 _____________________________ لاٌطا٘ػ زاظقٍطپط 2-3-2-1-2

 76 ______________________________ ّطیاٚ پطزاظقٍط 2-3-2-1-3

 ALE ______________________________ 77 پطزاظقٍط 2-3-2-1-4

 SPH _______________________________ 78پطزاظقٍط 2-3-2-1-5

 79 __________________________ ٞب پطزاظقٍط وٙف ا٘سض 2-3-2-1-6

2-2-3-2 81 __________________________________ ٔٛاز یٔسِٟب 

 81 ____________________________________ ٔمسٔٝ 2-3-2-2-1

 81 _____________________________ ٔكرهٝ ٔٗبزلات 2-3-2-2-2

 82 ______________________ حبِت ٔٗبزِٝ یٔسِؿبظ 2-3-2-2-2-1

 83 _____________________ ٔمبٚٔت اثطات یٔسِؿبظ 2-3-2-2-2-2

 83 _____________________ ٔبزٜ یرتٍیٌؿ یٔسِؿبظ 2-3-2-2-2-3



  

 ٚ 

 

 84 ______________________ ٔبزٜ فیفطؾب یٔسِؿبظ 2-3-2-2-2-4

3 84 ________________________________ ُیتحّ یٞب ٌبْ -2-3-2

3-3-2 85 ________________ ٔٛاز ٔكرهبت یٔٗطف یثطا ٔٙبؾت یٔسِٟب ا٘تربة 

1-3-3-2 85 _________________________________ ثتٗ ٔكرهبت 

 85 ________________________________ حبِت ٔٗبزِٝ 2-3-3-1-1

 86 ________________________ یرتٍیٌؿ ٚ ٔمبٚٔت ٔسَ 2-3-3-1-2

 87 _______________________________ فیفطؾب  ٔسَ 2-3-3-1-3

2-3-3-2 87 ______________________________ آضٔبتٛض ٔكرهبت 

 87 ________________________________ حبِت ٔٗبزِٝ 2-3-3-2-1

 88 ________________________ یرتٍیٌؿ ٚ ٔمبٚٔت ٔسَ 2-3-3-2-2

3-3-3-2 88 ____________________________ ٔٙفدطٜ ٔبزٜ ٔكرهبت 

4-3-2 89 _____________________________________ ذؿبضت یبثیاضظ 

1 89 ______________________________________ ٔمسٔٝ -2-3-4

2-4-3-2 89 ____________________________________ رچٝیتبض 

3-4-3-2 90 _______________________________ یا ؾبظٜ یٞببظی٘ 

4-4-3-2 90 ____________________________ ذؿبضت یٞب قبذم 

5 91 _____________________ ّٖٕىطز یبثیاضظ یبضٞبیٔٗ ا٘تربة -2-3-4

 29 ____________________________  ساز مذل ي یضىاس ريش 3

 92 ٔمسٔٝ 3-1

 92 _______________________________________ :ؾبذتٕبٖ یٔٗطف 3-2

 94 _______________________________________ ؾبذتٕبٖ یَطاح 3-3

1-3-3 94 _____________________________________ یَطاح بتیفطي 

1-1-3-3 94 __________________________________ ٞب ٘بٔٝ ٗییآ 

2-1-3-3 95 _______________________________ ٔهبِح ٔكرهبت 

2-3-3 95 ______________________________ یا ؾبظٜ یإِبٟ٘ب ٔكرهبت 

3-3-3 96 __________________________________ یثبضٌصاض ٔكرهبت 



  

 ظ 

 

1-3-3-3 96 _________________________________ یثمّ یثبضٌصاض 

2-3-3-3 96 __________________________ (یخب٘ج) یا ِطظٜ یثبضٌصاض 

4-3-3 97 _______________________________________ :ثبض جبتیتطو 

5-3-3 99 _______________________________________ :ٔسَ ٓیتطؾ 

6-3-3 100 ____________________________________ یَطاح ٚ ُیتحّ 

7-3-3 103 ______________________ (یا ِطظٜ يٛاثٍ ُٔبثك) یآضٔبتٛضٌصاض 

 AUTODYN __________________________________ 103 زض یٔسِؿبظ 3-4

1-4-3 104 _______________________________ افعاض ٘طْ أىب٘بت یثطضؾ 

Ansys wor ثب اضتجبٌ  kbench _____________________ 104 3-4-1-1

2-1-4-3 104 _____________________________________ تمبضٖ 

3-1-4-3 105 __________________________________ یثٙس إِبٖ 

4-1-4-3 108 ___________________________________ ٞب حؿٍط 

5-1-4-3 108 _________________________________ یٔطظ ٍیقطا 

6-1-4-3 109 ___________________________________ اتهبلات 

7-1-4-3 109 ___________________________________ ا٘سضوٙف 

8-1-4-3 110 ________________________________ هیتئٛض ا٘فدبض 

2-4-3 113 ______________________________ ٕ٘ٛ٘ٝ چٙس یؾٙد نحت 

1-2-4-3 113 _________ یثٗس زٚ ا٘فدبض فكبض رچٝیتبض یثطضؾ: 1 قٕبضٜ ٔسَ 

2-2-4-3 113 _______________________________ ٔسَ ٔكرهبت 

3-2-4-3 114 ________________________________ یٔسِؿبظ حی٘تب 

4-2-4-3 115 ________ یثٗس ؾٝ ا٘فدبض فكبض رچٝیتبض یثطضؾ: 2 قٕبضٜ ٔسَ 

5-2-4-3 115 _______________________________ ٔسَ ٔكرهبت 

6-2-4-3 115 ________________________________ یٔسِؿبظ حی٘تب 

7-2-4-3 116 _____________________________ ٔسَ زٚ یثٙس خٕٕ 

3-4-3 118 ___________________________ پػٚٞف ٗیا زض یٔسِؿبظ قطح 

1-3-4-3 118 _____________________________________ تمبضٖ 



  

 ح 

 

2-3-4-3 118 ____________________________________ ٔهبِح 

3-3-4-3 119 _____________________________________ اخعاء 

4-3-4-3 119 _______________________________ آضٔٝ ثتٗ یطٞبیت 

5-3-4-3 119 ________________________________ یثتٙ یؾتٟٛ٘ب 

6-3-4-3 120 ___________________________________ یثتٙ زاَ 

7-3-4-3 120 _________________________________ یٔطظ ٍیقطا 

8-3-4-3 121 ___________________________________ اتهبلات 

9-3-4-3 122 _________________________________ ٞب وٙفا٘سض 

10-3-4-3 122 _________________________________ حؿٍط ٘هت 

11-3-4-3 123 ______________________________ ٔسَ یاخطا ظٔبٖ 

12-3-4-3 123 ____________________________ یا٘فدبض ٘مُٝ فبنّٝ 

13-3-4-3 124 ______________________________ ٔٙفدطٜ ٔبزٜ خطْ 

 195 _____________________________ طىُاداتیپ ي  ریگ جٍیوت 4

 125 ____________________________________ حی٘تب ُیتحّ ٚ ٝیتدع 4-1

Z=0.7 ________________________________ 126 4-1-1 زض ا٘فدبض:  ٔسَ 

1-1-1-4 126 ________________________________ یا٘فدبض فكبض 

 126 _________________________________ یذطٚخ 4-1-1-1-1

 127 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-1-1-2

2-1-1-4 128 ______________________________________ ثتٗ 

 128 ________________________________ ٞب یذطٚخ 4-1-1-2-1

 128 _______________________________ ثتٗ تیترط 4-1-1-2-2

 128 ___________________________ ثتٗ قسٖ هیپلاؾت 4-1-1-2-3

 129 ___________________________ ثتٗ یذٛضزٌ تطن 4-1-1-2-4

 130 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-1-2-5

3 130 ____________________________________ تٛضآضٔب -4-1-1

 130 _________________________________ یذطٚخ 4-1-1-3-1



  

 ٌ 

 

 131 ___________________________________ طیؿتف 4-1-1-3-2

4-1-1-4 132 _______________________________ ؾبظٜ ٔىبٖ طییتغ 

 132 ______________________________ ا٘فدبض یضاؾتب 4-1-1-4-1

 132 _______________________________ لبئٓ یضاؾتب 4-1-1-4-2

 133 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-1-4-3

5 133 ______________________________ طـیپص یبضٞبیٔٗ -4-1-1

 133 ______________________________ لبثٟب ٚ ؾتٟٛ٘ب 4-1-1-5-1

 134 _______________________________ زاِٟب ٚ طٞبیت 4-1-1-5-2

 135 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-1-5-3

Z=0.3 ________________________________ 135 4-1-2 زض ا٘فدبض:  ٔسَ 

1-2-1-4 135 ________________________________ یا٘فدبض فكبض 

 135 _________________________________ یذطٚخ 4-1-2-1-1

 137 ___________________________________ طیؿتف 4-1-2-1-2

2-2-1-4 137 ______________________________________ ثتٗ 

 137 ________________________________ ٞب یذطٚخ 4-1-2-2-1

 137 _______________________________ ثتٗ تیترط 4-1-2-2-2

 138 ___________________________ ثتٗ قسٖ هیپلاؾت 4-1-2-2-3

 139 ___________________________ ثتٗ یذٛضزٌ تطن 4-1-2-2-4

 139 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-2-2-5

3 140 ____________________________________ آضٔبتٛض -4-1-2

 140 _________________________________ یذطٚخ 4-1-2-3-1

 143 ___________________________________ طیؿتف 4-1-2-3-2

4-2-1-4 144 _______________________________ ؾبظٜ ٔىبٖ طییتغ 

 144 ______________________________ ا٘فدبض یضاؾتب 4-1-2-4-1

 144 _______________________________ لبئٓ یضاؾتب 4-1-2-4-2

 145 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-2-4-3

5 145 ______________________________ طـیپص یضٞببیٔٗ -4-1-2



  

 ی 

 

 145 ______________________________ لبثٟب ٚ ؾتٟٛ٘ب 4-1-2-5-1

 147 _______________________________ زاِٟب ٚ طٞبیت 4-1-2-5-2

 148 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-2-5-3

Z=0.1 ________________________________ 148 4-1-3 زض ا٘فدبض:  ٔسَ 

1-3-1-4 148 ________________________________ یا٘فدبض فكبض 

 148 _________________________________ یذطٚخ 4-1-3-1-1

 150 ___________________________________ طیؿتف 4-1-3-1-2

2-3-1-4 150 ______________________________________ ثتٗ 

 150 ________________________________ ٞب یذطٚخ 4-1-3-2-1

 150 _______________________________ ثتٗ تیترط 4-1-3-2-2

 151 ___________________________ ثتٗ قسٖ هیپلاؾت 4-1-3-2-3

 152 ___________________________ ثتٗ یذٛضزٌ تطن 4-1-3-2-4

 152 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-3-2-5

3 153 ____________________________________ آضٔبتٛض -4-1-3

 153 _________________________________ یذطٚخ 4-1-3-3-1

 156 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-3-3-2

4-3-1-4 156 _______________________________ ؾبظٜ ٔىبٖ طییتغ 

 156 ______________________________ ا٘فدبض یضاؾتب 4-1-3-4-1

 157 _______________________________ لبئٓ یضاؾتب 4-1-3-4-2

 157 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-3-4-3

5 157 ______________________________ طـیپص یضٞببیٔٗ -4-1-3

 158 ______________________________ لبثٟب ٚ ؾتٟٛ٘ب 4-1-3-5-1

 159 _______________________________ زاِٟب ٚ طٞبیت 4-1-3-5-2

 159 ___________________________________ طیتفؿ 4-1-3-5-3

 161 _________________________________________ یطیٌ دٝی٘ت 4-2

 163 _____________________________ ٙسٜیآ یٞب پطٚغٜ یثطا یكٟٙبزاتیپ 4-3



  

 ن 

 

 164 ًستیپ 5

 164 ______________________________________________ ٔٙبثٕ 5-1

 

  



  

 َ 

 

 فُرست اضکال ي ومًدارَا 9

 

 8 ............................................................................... ا٘فدبض اثط زض یتحتب٘ یؾتٟٛ٘ب تیترط: 1-2  قىُ

 8 ................................................................................................................. تیترط ٌؿتطـ: 2-2  قىُ

 9 .................................................................... ٔٛج اثط وبٞف زض یا ؾبظٜ طیغ یٛاضٞبیز اثط: 3-2  قىُ

 10 ................................................................................................ یا٘فدبض یپبضأتطٞب ٗییتٗ: 4-2  قىُ

 11 ........................................................... آٟ٘ب ثٝ ٘ؿجت ٔٙفدطٜ ٔبزٜ تیٔٛلٗ ٚ لبة یاًٖب: 5-2  قىُ

 12 .................................................................. ؾتٖٛ زٞب٘ٝ ٚؾٍ ٔىبٖ طییتغ یظٔب٘ رچٝیتبض: 6-2  قىُ

 13 ...................................................................................... ٔسَ ٞط زض قسٜ ذطاة یإِبٟ٘ب: 7-2  قىُ

 20 ......................................................................................... يطثٝ ٔٛج ظٔبٖ -فكبض ٕ٘ٛزاض: 8-2  قىُ

 21 .......................................................................................... فكبض ٔٛج ظٔبٖ -فكبض ٕ٘ٛزاض: 9-2  قىُ

 23 ...................................................................................... [] فیٞٙط ٚ ثطاز ضٚاثٍ ؿٝیٔمب: 10-2  قىُ

 24 ........... []ٔثجت فبظ ظٔبٖ ٔست ٔحبؾجٝ یثطا  TM ثب یٔبٞط ٚ فطز یعزیا ضٚاثٍ ؿٝیٔمب: 11-2  قىُ

 26 ................................................................................................................. ٔٙٓٓ ا٘ٗىبؼ: 12-2  قىُ

 27 ................................................................................................................... لبئٓ ا٘ٗىبؼ: 13-2  قىُ

 28 ..............................[] وٓ یفكبضٞب ٔحسٚزٜ– ا٘ٗىبؼ ٝیظاٚ حؿت ثط ثبظتبة تیيطا: 14-2  قىُ

 29 .......................... []  بزیظ یفكبضٞب ٔحسٚزٜ– ا٘ٗىبؼ ٝیظاٚ حؿت ثط ثبظتبة تیيطا: 15-2  قىُ

 30 ............................................... ا٘فدبض ٔطوع اظ قسٖ زٚض ثب ٌب٘ٝ ؾٝ ٘مُٝ اضتفبٔ فیافعا: 16-2  قىُ

 31 ....................................... ٔبخ خجٟٝ اضتفبٔ  طیظ زض ٚالٕ یؾبذتٕبٟ٘ب ثط ىٙٛاذتی فكبض:17-2  قىُ

 35 .................................................. ؾبظٜ ثب آٖ ثطذٛضز ٚ آظاز یٞٛا زض ا٘فدبض ٔٛج ا٘تكبض: 18-2  قىُ

 37 ......................................................... ٔرتّف یظٔبٟ٘ب زض ؾبظٜ ثٝ ا٘فدبض أٛاج ثطذٛضز: 19-2  قىُ

 38 ........................................................... ظٔبٖ ثطحؿت ؾبظٜ، ییخّٛ ٛاضیز ثٝ ٚاضزٜ فكبض: 20-2  قىُ

 39 ..................................................... ظٔبٖ ثطحؿت ؾبظٜ، یخب٘ج یٛاضٞبیز ثٝ ٚاضزٜ فكبض: 21-2  قىُ

 40 ............................................................. ظٔبٖ ثطحؿت ؾبظٜ، یپكت ٛاضیز ثٝ ٚاضزٜ فكبض: 22-2  قىُ
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 ْ 

 

 41 .......................................................................................... ؾبظٜ یضٚ ذبِم یخب٘ج ثبض: 23-2  قىُ

 42 ................................... ٔتفبٚت یبظٔبٟ٘ زض ؾبذتٕبٖ ثٝ ا٘فدبض أٛاج اظ ٚاضزٜ یطٚٞبی٘: 24-2  قىُ

 50 ............................................................................................... فٛلاز وط٘ف-تٙف یٔٙحٙ: 25-2  قىُ

 50 ................................................................................................. ثتٗ وط٘ف-تٙف یٔٙحٙ: 26-2  قىُ

 51 ........................................................ فٛلاز وط٘ف -تٙف یٔٙحٙ یضٚ وط٘ف ؾطٖت اثط: 27-2  قىُ

 52 ........................................................ فٛلاز وط٘ف -تٙف یٔٙحٙ یضٚ وط٘ف ؾطٖت اثط: 28-2  قىُ

 60 ........................ یآظاز زضخٝ هی ثب هیالاؾتٛپلاؾت ؿتٓیؾ یثطا ٕ٘ٛ٘ٝ یٕیتطؾ ٕ٘ٛزاض: 29-2  قىُ

 62 ................................................. قسٜ ٕیتٛظ ثبض ٚ خطْ ثب یذٕك ًٖٛ یإِّٟٗب ٖىؽ: 30-2  قىُ

 71 ............................................................................. ؽیا٘ؿ افعاض ٘ط14ْ فیطایٚ اظ ییٕ٘ب: 31-2  قىُ

 72 ...................................................................................... حینط هیٙبٔیز ٔؿبئُ ٔحسٚزٜ: 32-2  قىُ

 75 ................................................................................. پطزاظقٍطٞب زض یثٙس إِبٖ تفبٚت: 33-2  قىُ

 76 ................................................................................... لاٌطا٘ػ پطزاظقٍط زض یثٙس قجىٝ: 34-2  قىُ

 77 ................................................................................... یّطیاٚ پطزاظقٍط زض یثٙس قجىٝ: 35-2  قىُ

 ALE ................................................................................... 78 پطزاظقٍط  زض یثٙس قجىٝ : 36-2  قىُ

 79 .................................................................................. شضات پطزاظقٍط زض شضات فیتٗط: 37-2  قىُ

 86 ................................................................................... طیپص اُ٘ٗبف ٔترّرُ ٔبزٜ تطاوٓ: 38-2  قىُ

 93 .................................................................................... یا٘تربث ؾبذتٕبٖ یٞب زٞب٘ٝ اثٗبز: 1-3  قىُ

 94 .................................................................................................ؾبذتٕبٖ یثٗس ؾٝ طیتهٛ:2-3  قىُ

 99 ................................................................................................... ؾبذتٕبٖ پلاٖ یٔسِؿبظ :3-3  قىُ

 100 .............................................................................................. ؾبذتٕبٖ یلبثٟب یٔسِؿبظ :4-3  قىُ

 100 .............................................................................. آٖ یآضٔبتٛضٌصاض ٚ ؾتٖٛ یٔسِؿبظ :5-3  قىُ

 102 .................................... (ٔطثٕ ٔتط یؾب٘ت) اَٚ َجمٝ زض طٞبیت قسٜ یَطاح یٞب آضٔبتٛض :6-3  قىُ

 105 ............................................................................................................... یثٗس زٚ تمبضٖ :7-3  قىُ

 105 .............................................................................................................. یثٗس ؾٝ تمبضٖ: 8-3  قىُ



  

 ٖ 

 

 107 ....................................................................... .ؾبذتبضٔٙس اخعاء یثٙس ٔف اظ یا ٕ٘ٛ٘ٝ :9-3  قىُ

 107 .............................................................. .ؾبذتبضٔٙس طیغ اخعاء یثٙس ٔف اظ یا ٕ٘ٛ٘ٝ :10-3  قىُ

 108 ................................................................................................................ یٔطظ ٍیقطا: 11-3  قىُ

 109 ..................................................................................................یٔطظ ٍیقطا یاٍِٛٞب: 12-3  قىُ

 111 ........................................................................................ یّیتحّ ا٘فدبض فیتٗط یٔٙٛ: 13-3  قىُ

 112 ........ [] بتیتدطث ٚ یفٙ زؾتٙبٔٝ ثب ا٘فدبض، وطزٖ ٔسَ یثطا ٗیاتٛزا ضٚـ  زٚ ؿٝیٔمب: 14-3  قىُ

 113 ............................................................ 1 قٕبضٜ ٔسَ -ٞب حؿٍط تیتطو ٚ یثٙس ٔف: 15-3  قىُ

 114 ............................................................................... ا٘فدبض اظ یا ِحٓٝ زض تٙف وب٘تٛض: 16-3  قىُ

 114 ............................... یثٗس هی ا٘فدبض زض قسٜ فیتٗط یٞب حؿٍط ظٔبٖ فكبض یٔٙحٙ: 17-3  قىُ

 115 .................................................................. ٞٛا یّطیاٚ إِبٖ زض قسٜ یٔسِؿبظ ا٘فدبض: 18-3  قىُ

 115 ........................................................................................ یثٗس ؾٝ ا٘فدبض تٙف وب٘تٛض: 19-3  قىُ

 116 ......................... یثٗس ؾٝ ا٘فدبض زض قسٜ ٘هت یٞب حؿٍط یثطا ظٔبٖ فكبض یٔٙحٙ:  20-3  قىُ

 117 .. نحت بةیاضظ یٔسِٟب یثطا قسٜ، بؼیٔم فبنّٝ حؿت ثط فكبض یا ؿٝیٔمب ٕ٘ٛزاض: 21-3  قىُ

 118 .............................................................................................................................. تمبضٖ:22-3  قىُ

 119 .................................................................................................... ؾتٟٛ٘ب یآضٔبتٛضٌصاض:23-3  قىُ

 120 ..................................................................................................... زاِٟب یآضٔبتٛضٌصاض : 24-3  قىُ

 120 .................................................................................................................. تمبضٖ اٖٕبَ: 25-3  قىُ

 121 ........................................................................................................ ٌبٜ ٝیتى میتره: 26-3  قىُ

 121 ....................................................................................................................... اتهبلات: 27-3  قىُ

 122 .................................................................................................................. ٞب ا٘سضوٙف: 28-3  قىُ

 123 ....................................................................................................................... حؿٍطٞب: 29-3  قىُ

 124 ................................................................................................................... ا٘فدبض پلاٖ: 30-3  قىُ

 126 ................................................ ٔٛج ا٘تكبض أتساز زض ٞٛا یحؿٍطٞب ظٔبٖ فكبض ٕ٘ٛزاض: 1-4  قىُ

 127 ................................................................................................ ؾبظٜ ثط ٚاضز فكبض وب٘تٛض: 2-4  قىُ


