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 چكیذِ
زض ِعطض ٚلٛع  زائّا تٗ کاض ضفتٗ،٘ا تا ٘ط ٔٛع ِصاٌح تّاِی ؼاظٖ

 تٛأس ٔاـی اظ تاضگصاضی عازی، تاض٘ایِیکٗ  ذؽاضت لطاض زاضٔس

ٚ ؼاذت ٚ پػ اظ ؼاذت حیٓ زض  زیٕاِیکی، پسیسٖ ذؽتگی ٚ ذؽاضت

ضٚ ضٚـٙای ِرتٍفی زض کفف ذؽاضت زض  اظ ایٓ ،ِٛاضز زیگط تاـٕس

تٛاْ تٗ ضٚـٙای تط کٗ اظ آْ جٍّٗ ِی ٖ اؼتتٛجٛز آِس٘ا ؼاظٖ

ِثٕای تغییطات زیٕاِیکی، ضٚؾ اٌٚتطاؼٛٔیک، ضٚؾ أتفاض صٛتی، 

پٕج  پژٚ٘ؿ،ضٚؾ زِأگاضی ِازْٚ لطِع ٚ غیطٖ اـاضٖ کطز. زض ایٓ 

تّاِی ایٓ  ٖ اؼت کٗعسز تیط تتٓ ِؽٍح تا اتعاز یکؽاْ ؼاذتٗ ـس

. زض چٙاض عسز اظ تاـٕسِیتیط٘ا زاضای تؽٍیح ذّفی ٚ تطـی یکؽاْ 

ٚ زض ّٔٛٔٗ پٕجُ اظ  MPa21 ایٓ تیط٘ا اظ تتٓ تا ِماِٚت ِعٌّٛی 

. تٗ یکی اظ چٙاض تیط ٖ اؼتاؼتفازٖ ـس MPa44 تتٓ تا ِماِٚت 

 ؼاذتٗ ـسٖ اظ تتٓ ِعٌّٛی ٚ تیط ؼاذتٗ ـسٖ اظ تتٓ پطِماِٚت ٘یچ

زض ؼٗ  ٖ اؼت.گٛٔٗ ذؽاضتی زض ظِاْ ؼاذت ٚ پػ اظ آْ ٚاضز ٔفس

 ،ّٔٛٔٗ تالیّأسٖ اظ تیط٘ای ؼاذتٗ ـسٖ اظ تتٓ تا ِماِٚت ِعٌّٛی

ؼپػ آظِایؿ زیٕاِیکی ِٛزاي ٚ ذؽاضات زاذٍی ٚ ذاضجی تا ایجاز 

ٔتایج زیٕاِیکی ـاًِ  ،٘اّ٘طاٖ تا تاضگصاضی اؼتاتیکی ضٚی ّٔٛٔٗ

تط زض ٔٙایت . ٖ اؼت٘ا تسؼت آِسا ٚ ِیطاییـکً ِٛز٘ا، فطکأؽٙ

اؼاغ ٔتایج آظِایفگا٘ی تٗ ضٚؾ اؼتفازٖ اظ ـکً ِٛز٘ا، کفف ذؽاضت 

کٗ ضٚؾ تطضؼی ـکً  ز٘سِیٔتایج تسؼت آِسٖ ٔفاْ . ٗ اؼتصٛضت گطفت

 تٛأس ِحسٚزٖ ذؽاضت ضا ٔفاْ ز٘س.ِٛز٘ای زَٚ ِی

 

(، FRF) ع پاؼد فطکأؽی، تٛاتآٔاٌیع ِٛزايذؽاضات، کفف  كهیذي: ْاي ٔاژِ

 تغییطات زیٕاِیکیـکً ِٛز، 

 

 يقذيّ -1
٘ااي زض زٚ ز٘ٗ اذیط واضتطز٘اي تیفّاضي اظ آٔاٌیع ِٛزاي زض ظِیٕٗ

ضٚز ِٕٙسؼي، عٍّي ٚ صٕعتي زض ِمالات گاعاضؾ ـاسٖ اؼات. أت ااض ِاي

اي یاتٕاس. واضتطز٘اي آٔاٌیع ِٛزاي زض ؼاٌٙاي آیٕسٖ گؽتطؾ فعایٕسٖ

ي آٔاااٌیع ِااٛزاي اضتثاااي ظیااازي تااا پیفااطفتٙاي واضتطز٘اااي عٍّاا

٘ا  یٓ واضتطز ّاَ ا یاْ ت فگا٘ي زاضز. ت ـٙاي آظِای یه زض ضٚ تىٌٕٛٛژ

تا ایٓ ٚجٛز زٚضّٔایي اظ تطذي اظ ایٓ واضتطز٘اي  اِا غیطِّىٓ اؼت

تاٗ فٙاُ تٙتاط آٔااٌیع ِاٛزاي ٚ  تٛأسِی٘اي ِرتٍف عٍّي زض ظِیٕٗ

 پتأؽیٍٙاي تاٌمٖٛ آْ وّه وٕس.
ٔا ؼآ تیٓ ِٕٙس ِٛزاي  ؼااٌیع  ت ظٖ،ْ  ؼاظٖ ضا  یً  ّٛاضٖ تحٍ ٗ وٗ ٘

ِمثٌٛیت ضٚظافعٚٔي یافتٗ اؼت.  ،وٕٕساي اصٍي ِطاٌعٗ ِيٌٗاعٕٛاْ ِؽ


