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 خذا تٍ وام

 سازمان ملی استاوذارد ايران تا آضىايی

 ي زحمٕمتاذ  استساوذاسد  مؤسسّ ممشساذ ي لًاوٕه اصلاح لاوًن 3مادِ ٔه تىذ مًخة تٍ أشان صىؼسٓ زحمٕماذ ي اسساوذاسد مؤسسّ

استساوذاسدَاْ میتٓ سسستمٓ      وشش ي زذئه زؼٕٕه، يظٕفٍ وٍ اسر وشًس سسمٓ مشخغ زىُا 1371 ماٌ تُمه مصًب أشان، صىؼسٓ

  .داسد ػُذٌ تٍ سا أشان

تتٍ   29/6/90صىؼسٓ أشان تٍ مًخة ٔىصذ ي خىدتاٌ ي ديمتٕه خیستٍ اتًساْ ػتاآ اداسْ متًس         مًسسٍ اسساوذاسد ي زحمٕماذ وام

 خُر  اخشا اتلاؽ اذٌ اسر.  24/7/90مًس   35838/206ساصمان میٓ اسساوذاسد أشان زغٕٕش ي عٓ وامٍ اماسٌ 

 مؤسساذ ػیمٓ، ي مشاوض وظشان صاحة واساىاسان ساصمان، اص مشوة فىٓ َاْومٕسًٕن دس مخسیف َاْحًصٌ دس اسساوذاسد زذئه

ْ   تٍ اتشأظ  زًخٍ تا ي میٓ مصااح تا َمگام يوًاشٓ اًد مٓ اودام مشزثظ ي آگاٌ السصادْ ي زًإذْ خژيَشٓ،  ي زًإتذْ، فىتايس

 ياسد ي وىىتذگان، صتادسوىىذگان  مصتش   زًإذوىىتذگان،  اامل وفغ، ي حك صاحثان مىصفاوّ ي آگاَاوٍ مشاسور اص وٍ اسر زداسْ

ْ  خٕش  اًد مٓ حاصل دياسٓ غٕش ي دياسٓ َاْساصمان وُادَا، زخصصٓ، ي ػیمٓ مشاوض وىىذگان، ٓ  ؤًس استساوذاسدَا  أتشان  میت

 دس خٕشتىُادَا  ي وظشَتا  اص دسٔافتر  ختس  ي اتًد مٓ اسسال مشتًط فىٓ َاْومٕسًٕن اػضاْ ي وفغ رْ مشاخغ تٍ وظشخًآَ تشاْ

 .اًد مٓ مىسشش ي أشان چاج میٓ سسسمٓ  اسساوذاسد ػىًان تٍ زصًٔة صًسذ دس ي عشح ساسٍ آن تا مشزثظ میٓ ومٕسّ

ٍ  اتذٌ  زؼٕتٕه  ضتًاتظ  سػأتر  تا وٕض صلاح رْ ي مىذ ػلالٍ َاْساصمان ي مؤسساذ وٍ اسساوذاسدَأٓ ؤًس خٕش ٓ  زُٕت وىىتذ   مت

 تذٔه زشزٕة، اسساوذاسدَأٓ  اًد مٓ مىسشش ي چاج أشان میٓ اسساوذاسد ػىًان تٍ زصًٔة، دسصًسذ ي تشسسٓ ي عشح میٓ دسومٕسّ

ٍ   میتٓ استساوذاسد   ومٕسّ دس ي زذئه 5 اماسِ أشان میٓ اسساوذاسد دس اذٌ وًاسٍ مفاد اساس تش وٍ اًوذ مٓ زیمٓ میٓ  مشتتًط وت

 .تااذ سسٕذٌ زصًٔة تٍ دَذمٓ ساصمان میٓ اسساوذاسد أشان زشىٕل

(ISO)اسساوذاسد  اامییٓ تٕه ساصمان اصیٓ اػضاْ اص أشان ساصمان میٓ اسساوذاسد
2اامییٓ ااىسشيزىىٕته   تٕه ، ومٕسًٕن1

(IEC) ي 

3 لاوًوٓ اىاسٓ اوذاصٌ اامییٓ تٕه ساصمان
(OIML) 4ساتتظ  زىُا تٍ ػىًان ي اسر

 وتذوس غتزأٓ    ومٕستًٕن  
5
(CAC)وشتًس  دس 

ْ  زذئه دس .وىذ مٓ فؼاإر ٓ  استساوذاسدَا ٍ  ضتمه  أتشان  میت ٍ  زًخت ٓ  اتشأظ  تت ْ  ي ویت ْ وٕاصمىتذ   آختشٔه  اص وشتًس،  ختا   َتا

  اًد.مٓ گٕشْتُشٌ اامییٓ تٕه اسساوذاسدَاْ ي خُان صىؼسٓ ي فىٓ ػیمٓ، َاْخٕششفر

 ي ستلامر  وىىذگان، حفظ مصش  اص حمأر تشاْ لاوًن، دس اذٌ تٕىٓ خٕش مًاصٔه سػأر تا زًاوذ ساصمان میٓ اسساوذاسد أشان مٓ

 اسساوذاسدَاْ اص اخشاْ تؼضٓ السصادْ، ي محٕغٓ صٔسر ملاحظاذ ي محصًلاذ وٕفٕر اص اعمٕىان حصًل ػمًمٓ، ي فشدْ أمىٓ

ٓ  اًساْ زصًٔة ات ياسدازٓ، اللام ي ٔا وشًس داخل زًإذْ محصًلاذ تشاْ سا أشان میٓ ْ   ػتاا  ستاصمان  ومأتذ.   استساوذاسد، اخثتاس

 اخثاسْ سا آن تىذْي دسخٍ صادسازٓ والاَاْ اسساوذاسد اخشاْ وشًس، محصًلاذ تشاْ اامییٓ تٕه تاصاسَاْ حفظ مىظًس تٍ زًاوذ مٓ

ّ  فؼتال  مؤسستاذ  ي َا ساصمان خذماذ اص وىىذگان اسسفادٌ تٍ تخشٕذن اعمٕىان تشاْ َمچىٕه ومأذ.  آمتًص،،  مشتايسٌ،  دس صمٕىت

 واإثشاسًٕن سياسىدٓ  ي مشاوض َا آصمأشگاٌ ، محٕغٓصٔسر مذٔشٔر ي وٕفٕر مذٔشٔر َاْ سٕسسم صذيس گًآَ ي ممٕضْ تاصسسٓ،

ٓ  أشان زإٔٔذ صلاحٕر وظام ضًاتظ اساس تش سا مؤسساذ ي َا ساصمان گًوٍ أه ساصمان میٓ اسساوذاسد أشان سىدش، يسأل  اسصٔتات

ٌ  زتشئح  . وىتذ  وظاسذ مٓ َاآن ػمیىشد تش ي اػغا َا آن تٍ صلاحٕر زإٔٔذ گًإَىامّ ، لاصم اشأظ احشاص صًسذ دس ي وىذ مٓ  دستسگا

 ستغح  اسزماْ تشاْ زحمٕماذ واستشدْ اودام ي تُا گشان فیضاذ ػٕاس زؼٕٕه ، سىدش يسأل   واإثشاسًٕن سياسىدٓ ، ٔىاَا اامییٓتٕه

 .اسر ساصمان أه يظأف دٔگش اص أشان میٓ اسساوذاسدَاْ

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 گفتاریصپ

 -: زؼٕٕه مشخصاذ حفشاذ ًَا دس تسه سخر اذ11ٌلسمر  -ملاذ ي ديغاب َاْ تسه، افضيدوٓ»اسساوذاسد 

زٍُٕ ي اشور صىأغ إمٓ ساخسمان آتادگشان  زًسظ مشتًطَاْ  ؤًس آن دس ومٕسًٕنوٍ خٕش «سي، آصمًن

 ي مصااح ساخسمان مُىذسٓاخلاس ومٕسٍ میٓ اسساوذاسد  اشصذ ي سٓ ي چُاسمٕهزذئه اذٌ اسر ي دس 

لاوًن  3مًسد زصًٔة لشاس گشفسٍ اسر، أىه تٍ اسسىاد تىذ ٔه مادٌ  02/12/1394 مًس  اخسماوٓس َاْ يسدٌفشا

، تٍ ػىًان اسساوذاسد 1371مصًب تُمه ماٌ   أشان،اسساوذاسد ي زحمٕماذ صىؼسٓ  مًسسٍاصلاح لًاوٕه ي ممشساذ 

 اًد. میٓ أشان مىسشش مٓ

َاْ میٓ ي خُاوٓ دس صمٕىٍ صىأغ، ػیًم ي خذماذ، تشاْ حفظ َمگامٓ ي َماَىگٓ تا زحًلاذ ي خٕششفر

لغ اضيم زدذٔذ وظش خًاَذ اذ ي َش خٕشىُادْ وٍ تشاْ اصلاح ي زىمٕل أه ااسساوذاسدَاْ میٓ أشان دس مً

 ، َىگام زدذٔذ وظش دس ومٕسًٕن فىٓ مشتًط مًسد زًخٍ لشاس خًاَذ گشفر. تىاتشأه، داسساوذاسدَا اسائٍ اً

 خشٔه زدذٔذ وظش اسساوذاسدَاْ میٓ اسسفادٌ وشد.تأذ َمًاسٌ اص آ
 

 مىثغ ي ماخزْ وٍ تشاْ زٍُٕ أه اسساوذاسد مًسد اسسفادٌ لشاس گشفسٍ تٍ اشح صٔش اسر:
 

BS EN 480-11: 2005, Admixtures for concrete, mortar and grout - Test methods - Part 11: 

Determination of air void - characteristics in hardened concrete 
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 سي، آصمًن-محیًل دس آب 
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: تؼییه مطخصات حفرات ًَا در تته 11قسمت  -َاي تته، ملات ي ديغاب افسيدوی

 ريش آزمًن -سخت ضذٌ

 کارترد دامىٍَذف ي      1

سخر َاْ  ساخساس حفشاذ ًَا دس ومًوٍ مشخص وشدني، آصمًوٓ تشاْ َذ  اص زذئه أه اسساوذاسد زؼٕٕه س

 3 تىذاًوذ وٍ تٍ زفصٕل دس  صٔش زًصٕف مٓ مًاسد. ساخساس حفشاذ ًَا زًسظ اسرًَاصأٓ اذٌ تسه اذٌ اص 

 :اوذ اذٌ زؼشٔف

 ؛ولًَاْ  ممذاس -

 ؛حفشاذ ًَا ٍْمدمًػ ٌْسغح ئژ -

 ؛ضشٔة فاصیٍ -

 ؛حفشاذ ًَا ْ زًصٔغ اوذاصٌ -

 .مٕىشيوًَٓا دس حفشاذ ممذاس  -

َاْ اصیٓ وسثر مىاسة اسر وٍ اْ َاْ تسه سخر اذٌ تشاْ اسسفادٌ تش سيْ آصمًوٍ فمظي، زششٔح اذٌ س

أه اسساوذاسد تااذ. َاْ اخسلاط ْ أه وسثري آصمًوٍ ومأىذٌ تااذتٍ عًس دلٕك مشخص  َادس آناخسلاط تسه 

 داسد. َاْ ساخسٍ اذٌ دس آصمأشگاٌ واستشد تسهدس مًسد  فمظ

 مراجغ السامی 2

َا اسخاع دادٌ اذٌ اسر. تذٔه زشزٕة آن  مذاسن ااضامٓ صٔش حايْ ممشسازٓ اسر وٍ دس مسه أه اسساوذاسد تٍ آن

َا ي  وظش، اصلاحٍٕ ٔخ چاج ي ٔا زدذٔذاًد. دس مًسد مشاخغ داساْ زاس ٓ اص أه اسساوذاسد محسًب مٓٔممشساذ خض

امىان واستشد  وظشَاْ تؼذْ أه مذاسن مًسد وظش وٕسر. مؼُزا تُسش اسر واستشان رٔىفغ أه اسساوذاسد،  زدذٔذ

وظشَاْ مذاسن ااضامٓ صٔش سا مًسد تشسسٓ لشاس دَىذ. دس مًسد مشاخغ تذين زاسٔخ  َا ي زدذٔذ آخشٔه اصلاحٍٕ

 وظش آن مذاسن ااضامٓ اسخاع دادٌ اذٌ مًسدوظش اسر. آخشٔه چاج ي ٔا زدذٔذوظش،  چاج ي ٔا زدذٔذ

 اسسفادٌ اص مشاخغ صٔش تشاْ واستشد أه اسساوذاسد ااضامٓ اسر:

تسه ي ملاذ  لسمر ايل: -سي، آصمًن -مًاد افضيدوٓ إمٕأٓ -تسه، 8117اسساوذاسد میٓ أشان اماسٌ  2-1

 ااَذ

-َاْ تسه افضيدوٓ: 2لسمر  -افضيدوٓ َاْ تسه، ملاذ ي ديغاب، 2930-2  اماسٌ اسساوذاسد میٓ أشان 2-2

 َا ئژگٓ

2-3  ISO 1920-3, Testing of concrete - Part 3: Making and curing test specimens 
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 اصغلاحات ي تؼاريف 3

 :سيد تٍ واس مٓدس أه اسساوذاسد، اصغلاحاذ ي زؼاسٔف صٔش 

3-1  

 ًَا ٌحفر
air void 

ٌ اسر. حفشاذ تا تا ًَا ٔا گاص دٔگشْ خش اذخٕش اص گٕش، خمٕش خمٕش سٕمان وٍ  اذٌ زًسظ محصًس فضاْ

 مشمًل ،سىًج وٕض لاتل سئر وٕسسىذيوٍ تا مٕىشاتؼاد تسٕاس سٔض وظٕش زخیخل رازٓ خمٕش سٕمان َٕذسازٍ اذٌ 

 تا عًل يزش لغغ اذٌ زاش سٕمان حفشاذ مًخًد دس خمٕ زماماًوذ. دس أه سي، آصمًن،  أه مًضًع ومٓ

 اًوذ. دس وظش گشفسٍ مٓ مشًُد،َاْ  ، تٍ خض زشنذىومأٓ آصمًن لاتل سئر تاا وٍ دس تضسي مسش مٕی4ٓ

3-2 

 (A) کل ًَاي مقذار

total air content (A)    

 اًد. حدم تٕان مٓ ْ اصصًسذ دسصذ ٍ تٍ حدم ول تسه وٍ ت ًَاوسثر حدم حفشاذ 

3-3 

 (P) مقذار خمیر

paste content (P) 

 ممذاساًد. أه  تٕان مٓ ْ اص حدمصًسذ دسصذ  ٍوسثر حدم خمٕش سٕمان سخر اذٌ تٍ حدم ول تسه وٍ ت

تااذ.  مٓتٍ حدم ول تسه  مًسد اسسفادٌ ي َشگًوٍ افضيدوٓ اخسلاط سٕمان، آب ٓحدم َاْوسثر تشاتش مدمًع

 .اًد مَٓاْ اخسلاط تسه آصمأشٓ محاسثٍ اص يصن ،أه ممذاسأه سي، آصمًن،  تشاْ

3-4 

 (α)مجمًػٍ حفرات ًَا  يٌسغح ييژ

specific surface of air void system (α) 

سياحذ آن آٔذ.  دسر مٓ تٍَا  سغح ول حفشاذ تش حدم آنزمسٕم أه ممذاس اص 
1

مسش مٕیٓ
تش  سي، محاسثٍتااذ. مٓ  

 وشيْ مؼسثش اسر.حفشاذ  مدمًػٍ اص ي تشاْ َشتااذ مٓمٕاوگٕه عًل يزش  اساس

3-5 

 ضرية فاصلٍ

spacing factor 

اًد ي  مٓ زؼٕٕه ْ ًَا حفشٌٔه اص محٕظ خمٕش سٕمان َش ومغٍ دس  ٍْذاوثش فاصیحگٕشْ  أه ممذاس تا اوذاصٌ

ٔىسان اسر ي ْ حفشاذ ًَاْ مًخًد ٌاًد وٍ اوذاص فشض مٓ ضشٔةأه  ْ اسر. دس محاسثٍ مسش مٕیٓياحذ آن 
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مشاتٍ  ساماوٍ ااگً،حدم ول ي مساحر  اْ وٍ تٍ گًوٍ اوذ، عًس ٔىىًاخر دس زمام خمٕش سٕمان زًصٔغ اذٌٍ ت

 .تااذيالؼٓ  اماوٍس
  زش اص ممادٔش يالؼٓ َسسىذ. دسر آمذٌ احسمالاً تضسيٍ ممادٔش تاسر ي  ٓزمشٔث أه مذل -يادآيري

3-6  

 تًزيغ حفرات ًَا

air-void distribution 

  ٔا حدم حفشاذ ًَا تا لغشَاْ مخسیف دس داخل خمٕش سٕمان سخر اذٌ/ممادٔش محاسثازٓ اص زؼذاد يمدمًػٍ 

 .تااذ مٓ

حفشاذ تا اتؼاد مشخص ي  اًد وٍ فمظ گٕشد، فشض مٓ دٌ لشاس مٓدس مذآ وٍ تشاْ أه ػمیٕاذ محاسثازٓ مًسد اسسفا -يادآيري

شاس لاًد،  ْ ضشٔة فاصیٍ تٍ واس تشدٌ مٓ وٍ تشاْ محاسثٍ ْلغش زه ااگًْيالؼٓ ي  حاارتٕه  ااگًأه أه مدضا يخًد داسوذ. تىاتش

صًسذ دسصذ حدمٓ اص خمٕش سٕمان ي چٍ ٍ ، چٍ تاذلاتل اوسساب تٍ َش اوذاصٌ اص حفش ًَاْزًان تا زشسٕم حدم  . مٓگٕشد مٓ

  .صًسذ وسثسٓ اص ممذاس ًَاْ ول، زصًٔشْ اص زًصٔغ سا ومأش دادٍ ت

3-7 

 (A300)ًَا در حفرات میکريوی ار مقذ

micro air content (A300) 

 مسش مٕی3/0ٓ زش اص وًچهتشاتش ٔا حفشاذ تا لغش  ااخص محاسثازٓ مؼش  ممذاس ًَاْ مسىاسة تاأه 

 آٔذ. دسر مٍٓ زًصٔغ حفشاذ ًَا تْ  ممذاس أه ااخص دس حٕه محاسثٍ تااذ.   مٓمٕىشيمسش300س

3-8 

 پیمايص خظ

traverse line 

 حٕهدس حشور وسثٓ مٕىشيسىًج ي آصمًوٍ  تاوٍ آصمًوٍ  صٕمل ٔافسٍ يخٍَاْ خغًط دس  مدمًػٍاص ٔىٓ 

 اًوذ. مٓ خٕمًدٌآصمأش 

3-9 

 (Ttot)عًل پیمايص 

length of traverse (Ttot) 

. أه فاصیٍ اص دي تخش تااذ مٓ آصمًن گٕشْحٕه اوذاصٌَا دس  آصمًوٍ دس سغح ممغغخٕمًدٌ اذٌ  ل فاصیٍو

 اسر. مسش مٕیٓ َش دي،وٍ ياحذ  Taحفشاذ ًَا  دس، ي Ts تخش خامذدس خٕمًدٌ اذٌ  عًلزشىٕل اذٌ اسر: ول 

3-11 

 (l)عًل يتر 

chord length (l) 
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 تااذ.  وٍ ياحذ آن مٕىشيمسش مٓ لغغ اذٌ اسر ًَا حفشٌ يسٕیٍ ٓ اص خغًط خٕمأش وٍ تٍعًا

3-11 

 تىذي عًل يتر ردٌ

chord length classification 

ؼذاد ول يزشَا دس َش اًوذ. ز تىذْ مَٓأٓ زمسٕم سدٌتٍ تش اساس عًل  ،حفشاذ ًَاْ مىفشديزشَا دس امسذاد 

َا سا  سدٌتشاْ  مشصْخضٕٔاذ ممادٔش ومأش دادٌ اذٌ اسر،  Ciتا  1ي خذيل 9-8، وٍ دس تىذ i دسسّ خا ،

 وىذ. مشخص مٓ

 اصًل  4

َا آمادٌ اًوذ.  اًوذ زا آصمًوٍ صًسذ ػمًد تش سغح آصاد تش، دادٌ مٍٓ اذٌ اص تسه ًَاداس تَاْ سخر  ومًوٍ

 حاصل اًد. ٓمٕىشيسىًخشسسٓ مىاسة تشاْ تاًد زا سغحٓ صا  ي صٕمیٓ،  اخر مَٓا خشد سغح أه آصمًوٍ

اًد.  زؼٕٕه مٓ آصمًوٍ سئٓآصاد  اْ اص خغًط خٕمأش مًاصْ تا سغح مدمًػٍ تشسسٓساخساس حفشاذ ًَا تا 

دس عًل يزش  اًد. أه ممذاس تٍ ػىًان زؼذاد ، ثثر مٓاوذ اذٌط خٕمأش لغغ خغًزًسظ زؼذاد حفشاذ ًَأٓ وٍ 

 .تااذ مٓ َش خظ خٕمأشامسذاد 

َاْ مًسد  فشاذ ًَا دس اسزثاط تا ااخصح مدمًػٍزًان زفسٕشْ اص  مٓ ،َاْ ثثر اذٌ دادٌ ٓسٔاض َاْ زحیٕلتا 

 .ٍ وشدوٕاص اسأ

زًاوىذ مًسد اسسفادٌ لشاس گٕشوذ مششيط تش  َا دس زحیٕل حفشاذ ًَا َمچًن سي، اماس، وماط مٓ سأش سي،

 ْ وٍ. دس مًاسدوظٕش أه سي، گشدوذحفشاذ ًَا  مًسد وٕاص َاْ ااخصأح مشاتُٓ تشاْ مىدش تٍ وسلغؼا أىىٍ 

 اسسفادٌ لشاس گٕشد.، سي، زششٔح اذٌ دس أه اسساوذاسد تأذ مًسد يخًد داسد اخسلا 

 تجُیسات 5

 کلیات 5-1

دس صًسذ اعمٕىان اص حصًل . اوذمىاسة زشخٕص دادٌ اذٌ ،زدُٕضاذ مًسد اااسٌ دس صٔش تشاْ اودام أه آصمًن

أه زدُٕضاذ ممىه اسر تشاْ  ْ زًان اسسفادٌ ومًد. َمٍ وسأح مغیًب، اص زدُٕضاذ مشاتٍ وٕض مٓ

 .َاْ مدضا مًسد وٕاص وثااىذ گٕشْ اوذاصٌ

  سازي آزمًوٍ آمادٌ 5-2

 ؛ٍْ ااماس اسٌ 5-2-1

 ساب؛دسسگاٌ  5-2-2
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ْ  صفحٍا وٕفٕر مًسد وٕاص سا داسد. اامل زدُٕضازٓ تا ٔه ساصْ سغح وُأٓ ت وٍ لاتیٕر آمادٌ اتضاسٔه ٔا چىذ 

 120 مخسیف سمؼمًلاً َاْ اوذاصٌتا  مشاٌ خًدس سٕیٕىًن واستٕذَ  وٍ تٍمسش،  مٕی400ٓ لغش حذاللچذوٓ تا 

 مٕىشيمسش  ٔا اتضاسَاْ داساْ صفحاذ مخصً  ساب12ي مٕىشيمسش  16، مٕىشيمسش 30، مٕىشيمسش 60، مٕىشيمسش

 اًد. َاْ مخسیف اسسفادٌ مٓ اوذاصٌ دس

 ؛خاوٍ ي گشم سشدخاوٍ  5-2-3

، خًَش مُش سمشىٓ ي ماذ، مل: گیٕسشيلاا ؛آيسْ سغح خشداخر اذٌ تشاْ ػمل مًاد إمٕأٓ مخسیف  5-2-4

  .مٕىشيمسش3حذاوثش  تىذْ غٕش لاتل حل دس آب ، خمٕش سيْ ي خًدس گچ سداوٍ

 

 تحلیل میکريسکًپی 5-3

ٍ آصمًوٍ تش سيْ ، واْ اسر صفحٍاًد. أه مٕض اامل  اسسفادٌ مٓ مًزًسداس اص ٔه مٕض خٕمأش دسسٓ ٔا 5-3-1

آسامٓ دس دي خُر ػمًد تش  وٍ تسًاوذ تٍ َاْ زىظٕم وصة اذٌ ْ تش سيْ خٕچا أه صفحٍ تٍ گًوٍگٕشد.  آن لشاس مٓ

َاْ زىظٕم تشاْ حشور دس خُر ػمًد تش سغح تالاْ آصمًوٍ ي دي خٕچ دٔگش تشاْ  َم حشور وىذ. ٔىٓ اص خٕچ

ْ  امىان سىدش ول فاصیٍاْ تااىذ وٍ  َاْ زىظٕم تأذ تٍ گًوٍ سيوذ. خٕچ واس مٍٓ حشور مًاصْ تا صفحٍ ت

 فشاَم وىىذ. دسصذ1خٕمًدٌ اذٌ سا تا دلر 

 وًسدَٓ زدُٕض   5-3-2

تٍ  َاْ مدضاعًل يزش تشاساس وٍ خٕمأش اذٌ،ثثر فًاصل خٕمأش ي زؼذاد ول حفشاذ ًَاْ  اتضاس 5-3-3

 اوذ.اذٌَأٓ زمسٕم  سدٌ

لاصم  سٔضوگشْمٕه ضاس مًسد اسسفادٌ تأذ لادس تٍ زا. ات 100±10سx ومأٓ مٕىشيسىًج تا تضسياسسشًٔ  5-3-4

َاْ دٔگشْ اص  تااذ. إًٌ 2-7دس تىذ مششيح َاْ  سدٌگٕشْ اذٌ تٍ  وشدن يزشَاْ اوذاصٌ تىذْ سدٌتشاْ 

وذ مًسد اسسفادٌ لشاس گٕشد، ماوىذ ديستٕىٓ وٍ تش سيْ ٔه مٕىشيسىًج وصة اذٌ ي تٍ زًا تشداسْ وٕض مٓزصًٔش

اْ  گٕشد تأذ تٍ گًوٍ سسفادٌ لشاس مٓگٕشْ مًسد ا ٔه ومأشگش مسصل اسر. دس أه مًاسد، زصًٔشْ وٍ تشاْ اوذاصٌ

 .مٕىشيسىًج مغاتمر دااسٍ تااذ تا چشمٓ شسسٍٓ اذٌ اص تٔاوسخاب اًد وٍ وسأح اماس، حفشاذ تا وسأح اسا

لاتل  حفشاذزشٔه  ممىه اسر مىدش تٍ زفايذ دس لغش وًچه َا، ومأٓ تضسيسأش َاْ زصًٔشتشداسْ تا  اسسفادٌ اص ساماوٍ -يادآيري

 ممادٔش مخسیف ي مسغٕش تشاْ خاسامسشَاْ محاسثازٓ اًد.اماس، زًاوذ تاػث  . أه مًسد مٓاًدسئر 

 آزمًوٍسازي تُیٍ ي آمادٌ 6

 آزمًوٍتُیٍ  6-1

َا تش عثك  افضيدوٓ آصمًنتشاْ  اًد. گٕشْلااةاص تسه زحر تشسسٓ  تأذمسش،  مٕی150ٓتا حذالل تؼذ  وٍومًدي 

 اامل َاوٍومًتشاْ َىذسٓ مىاسة اىل  دااسٍ تااذ. مغاتمر1-2اسساوذاسد تىذ تا ذتسه تأ ،2-2اسساوذاسد تىذ
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تشعثك  تأذ َاوٍومًآيسْ  ساخر ي ػمل تااذ.مٓمسش  مٕی150ٓتا لغش   مسش ٔا اسسًاوٍ مٕی150ٓ تا اتؼاد مىؼة

 تااذ. 3-2 اسساوذاسد تىذ

مسش ي  مٕی150ٓاسزفاع  مسش، مٕی100ٓػشض زمشٔثٓ اْ تا ٍآصمًو ذتأ سيص،7آيسْ تسه تٍ مذذ حذالل تؼذ اص ػمل

سغح تش، خًسدٌ  ، چُاس1مغاتك اىل وٍ عًسٍْ ٍ تشٔذٌ اًد توومًاص مشوض َش  مسش زمشٔثاً مٕی20ٓضخامر 

ٍ تؼذ اص آصمًوزشٔه سغًح َش  مغااؼٍ مٕىشيسىًخٓ، ٔىٓ اص تضسي تشاْ .وٍ تااىذًومػمًد تش تالازشٔه سغح 

 اًد.مٓساصْ اسسفادٌ  آمادٌ

 

 
  :راَىما

      تالأٓ اصیٓ سسغح آصاد گٕشْ لااةدس حٕه  ٔٓسغح تالا -1

 اتؼاد تقريثی(( متري میلی151ٍ متر از ومًو میلی( 151×111×41)تا اتؼاد  ٍآزمًوتُیٍ  -1ضکل 
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 سازي سغح  آمادٌ 6-2

 ابتؼذ اص س صا  اًوذ. زاصدٌ  سي، زش ساب  ٍت تأذ ،تشاْ آصمًن اص سغًح مًسد وظش آصمًوٍ حذالل ٔه سغح

ماوذٌ  تالٓاص مًاد  ذسغح ومًوٍ تأ سدس ٔه سغح وُأٓ صٕمیٓ خُر سغح آصمًن أداد اًد. تأذ زش صدن

 سيْ آن خان اًد. 

 ،حٕه اودامدس  .وشذ عًل مٓدلٕمٍ  5تٍ زدُٕض مًسد اسسفادٌ تسسگٓ دااسٍ ي حذيد  زش صدن  ساب تشاْصمان مًسد وٕاص  -يادآيري

  زا حذ ممىه مًاصْ تااىذ. آصمًوٍآصمًن ي سغح مماتل  دلر اًد وٍ سغح اسرتُسش 

 

صٕمیٓ وشدن، أداد ٔه  َذ  اص مًسد اسسفادٌ تٍ زدُٕضاذ مًخًد تسسگٓ خًاَذ داار. اخشاْ دسسر سي،

دس حاار سغح مىاسة  اًد زًصٍٕ مٓ دس تسه اسر. ساخساس حفشٌ ًَاسغح مىاسة تشاْ تشسسٓ مٕىشيسىًخٓ 

 سٕمان وثااذ.تل زًخُٓ تٕه سغح سىگذاوٍ ي خمٕش لا تشخسسگٓتااذ ي َٕچ  ماذ ي صٕمیٓ تٍ صًسذ خشه

واسْ تُسش  ي صٕمل صدنسابدس زمام مشاحل  ذ.ىاىسسٍ ٔا گشد تاا زا أىىٍزٕض تااىذ  تُسش اسر َاْ حفشاذ اثٍ

 ذ.ىوشذٌ تاا خش صدنسابماوذٌ َا تا تالٓ حفشٌزا دلر اًد  اسر

َاْ سي، ذ.واً خانَشگًوٍ رساذ تالٕماوذٌ  اص اًد سغًح آصمًن مٓ زًصٍٕ  واسْ، زىمٕل مشحیٍ صٕملاص  خس

-دلر لاصم تشاْ خیًگٕشْ اص آسٕة اثٍ ُسش اسرت َسسىذ.واصن  ٌٓ اص آب ي ًَاْ فششدٌ ٔا تشسمىاسة، اسسفاد

اْ مًسد مزوًس اص اَمٕر ئژٌ ،ااسشاسًوٕهزمٕضواسْ تا دس صًسذ  .صًسذ گٕشدوشدن دس حٕه زمٕض َاَاْ حفشٌ

واسْ مىاسة ي دلٕك سغًح آصمًن لاتل اوسظاس  تا زمٕضوشدن ي صٕمل فمظ خزٔشسوسأح زىشا اًد.تشخًسداس مٓ

 اسر.

خزٔشْ ساصْ اًد وٍ تٕه حفشاذ ًَا ي خمٕش سٕمان زفىٕهزًاوذ تا اسسفادٌ اص سيآ آمادٌسغح آصمًوٍ مٓ

دس صًسذ أه مًسد احسمالاً  .لاصم اسر تٕان اذٌگٕشْ  تشاْ اسسفادٌ اص سي، اوذاصٌ ساصْدٌأداد اًد، أه آما

خًَش تش سيْ  ماإذن عشٔك اصدس اتسذا خزٔشْ . أه سي، زفىٕهضشيسْ خًاَذ تًد، خًدواسَاْ  سي،اسسفادٌ اص 

اص وفًر خًَش تٍ داخل حفشاذ ًَا  دلر اًد وٍ تأذ خزٔش اسر.اودام اسسامحٔا ه سغیاسسفادٌ اص سغح ومًوٍ تا 

سدس  ساػر لشاس گٕشد.4دسخٍ سیسًٕس تٍ مذذ 50تا دماْ  اْخاوٍگشمدس ومًوٍ سدس  .ػمل آٔذ تٍخیًگٕشْ 

خىه تا لشاسگٕشْ دس سشدخاوٍ  ،اص خان وشدن خمٕش سيْ اضافٓ خٕشاًد ي مٓ خًاش دادٌتا خمٕش سيْ 

 تا فشاس خًاش دادٌ، خش اذٌ اسر حفشاذ ًَاوٍ دس سيْ خمٕش سيْ تش وشم گچدس خأان سغح تا خًدس گشدد. مٓ

 سدس خًدس گچ اضافٓ تا ٔه ملاذ زشا، خان اًد. اًد. مٓ

 میکريسکًپی ريش 7

 ريش مقذماتی 7-1

 ذ. ىْ تاامًاص آصمًوٍوٍ خغًط خٕمأش تا سغح آصاد تالأٓ  عًسٍْ سا سيْ مٕض خٕمأش لشاس دادٌ ت َاآصمًوٍ
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 وٕاص اسر تٍ اصاْ َش آصمًن حذالل تااذ وٍٍ مٓآصمًو مسش تشاْ َش مٕی1200ٓخٕمأش عًل خظ  حذالل

خظ آصمًوٍ تٍ مىظًس زامٕه سغح  دس ػشض خٕمأشْ زؼذاد .خظ خٕمأش دس مدمًع عٓ اًدمسش مٕی2400ٓ

مص دس ووظش تٍ أىىٍ اعمٕىان اص خشداخر سغحٓ تٓ .اسرمًسدوٕاص خٕمأش ویٓ سمدمًع ول خغًط خٕمأش  

خغًط  خٕمأش وثااذ.عًل اْ دس وٍ َٕچ سغح آسٕة دٔذٌ دلر اًد ذتأ تااذ،مشىل مٓ آصمًوٍاثٍ يالؼٓ 

 .زًصٔغ اًددس سغح  2مغاتك اىل  ذخٕمأش تأ

اًد تالازشٔه خظ  زًصٍٕ مٓ أداد مٓ اًد. ،دس امسذاد ػشض آن ،چُاس خظ خٕمأش دس واحٍٕ تالاْ سغح -ااف

مسش اص ٔىذٔگش  مٕی6ٓ زمشٔثاً اًد زًصٍٕ مٓمسش فاصیٍ دااسٍ ي خغًط تؼذْ  مٕی6ٓومًوٍ زمشٔثاً اص اثٍ تالأٓ 

 فاصیٍ دااسٍ تااىذ.

 زمشٔثاً زشٔه خظخإٔه اًد زًصٍٕ مٓ اًد.زش سغح أداد مٓخٕمأش تؼذْ دس واحٍٕ خإٔه چُاس خظ -ب

مسش اص ٔىذٔگش فاصیٍ دااسٍ مٕی6ٓ زمشٔثاًخغًط تؼذْ  اًد َمچىٕه زًصٍٕ مٓ مسش اص اثٍ خإٔىٓ ومًوٍ يمٕی6ٓ

 تااىذ.

 اًوذ مٓ زًصٔغمسش اص ٔىذٔگش مٕی6ٓاحٍٕ مشوضْ سغح تا فاصیٍ زمشٔثٓ دس و خغًط خٕمأش تؼذْ -ج

 خظ خٕمأش دس أه واحٍٕ مًسد وٕاص اسر، چُاسزامٕه اًد. حذالل  خغًط خٕمأش عًل ویٓ وٍ ممذاسعًسْ تٍ

ممىه اسر زؼذاد تٕشسشْ خظ خٕمأش مًسد وٕاص تااذ زا حذالل  دٔذٌ دس سغح، ًاحٓ آسٕةد ودس صًسذ يخً

   اًد. زامٕه لاصم  عًل خٕمأش

 
 : راَىما

 مسشْٓ مٕی6خغًط خٕمأش دس فًاصل  -1

 تًزيغ خغًط پیمايص ريي سغح آزمًن -2ضکل
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 مقادير ثثت ضذٌ 7-2

 ديسٌ صماوٓ دس ذومأٓ وثأ تضسي   مشاَذٌ اًد.100±10سxومأٓ  خٓ تا تضسيًتا مٕىشيسى تأذ آصمًوٍسغح 

دس خلال  اًد.مٓ تشسسٓاشح دادٌ اذ  1-7دس امسذاد خغًط خٕمأشٓ وٍ دس  آصمًوٍ گٕشْ زغٕٕش وىذ. اوذاصٌ

مىظًس زامٕه  تٍ عش  سغح آصاد تالأٓ اصیٓ تٍ تشاْ حشور مًاصْ وىىذٌَذأردي خٕچ اص  تأذ خٕمأش،

 خذاگاوٍ فًاصل ویٓ ممغغ خٕمأش اسسفادٌ اًد.َاْ  اوذاصٌ

 ؛TS ،آصمًوٍخامذ سغح  تخش -ااف

 .Ta ،اذٌلغغَاْ حفشٌ -ب

 . Ttot دَذ،خٕمأش ویٓ سا مٓ عًل مدمًع أه دي ممذاس،

ٔه اماس،  ،َاْ مٕىشيوٓ ااضامٓ تااذ ػلايٌ تش أهممذاس حفشٌ ٔاي زًصٔغ اوذاصٌ حفشٌ  زؼٕٕهوٍ  دس صًسزٓ

 صٔشمغاتك  ذخغًط خٕمأش تا فضاَاْ خاآ أداد اذٌ تأمدضا اص زماعغ عًس ٍ َأٓ وٍ تلًس خذاگاوٍ اص زؼذاد

 دس وظش گشفسٍ اًد:

 مٕىشيمسش5تا زمشٔة  يزشَش  عًل زخمٕىٓ -ج

سؼالثاً مي اذٌ  تٕان 1ْ وٍ دس خذيل تىذ َاْ عثمٍتا اسسفادٌ اص محذيدٌ تىذْ، َا دس َش عثمٍيزشزؼذاد ول  -ذ

 اًد.زًضٕح دادٌ مٓ 9-8 تىذ دس

أه  وىذ.زامٕه مٓ سا َاْ مخسیفتا عًل سدٌ 28أداد اذٌ دس  يزشَاْاص زمام فشػٓ  تىذْزمسٕمٔه  سي،أه 

اماس،، زمامٓ  حٕه دس اسسفادٌ وشد. مشزثظ حفشاذ ًَاْتشاْ محاسثٍ زًصٔغ  مسؼالثازًان تىذْ سا مٓ عثمٍ

زا  0سيْ خظ خٕمأش تٕه  يزشخمٕش سٕمان سخر اذٌ تا عًل  دس ممغغ لاتل سئرَاْ وٍ حفشٌ يزشَأٓ

 .گشفسٍ اًدمٕىشيمسش داسوذ دس وظش 4000

اذٌ  َا اىسسٍَاْ حفشٌاثٍ دلٕك، صوٓسابسغم  تٍ، وٍ دس صًسزٓ تااىذ.َاْ ياضح مٓزشن ،آنْ زىُا اسسثىا

ػىًان اساس ٍ اْ وامل اذٌ تممغغ دأشٌ تأذ د،سيْ ٔه خٕمأش لشاس گٕش چىٕه يضؼٕر اىسسگٓ تااىذ ي

 وشان دادٌ اذٌ اسر. 3 مشزثظ دس اىل يزشسي، زؼٕٕه عًل  اسسفادٌ اًد. يزشزؼٕٕه عًل 



10 

 

 
 :راَىما

 خظ خٕمأش  -1

  lعًل لًس صفشس -2

 پیًَاي حفرٌ ضکستٍ ضذٌ در حیه تررسی میکريسک تراي لثٍ  lتخمیه عًل قًس، -3ضکل

 

 ريش محاسثٍ    8

 دست آمذٌٍ َاي تدادٌ 8-1

 ،ول َش دي آصمًوٍممادٔش ، دس محاسثاذ .آٔذدسر مٍٓ تآصمًن اودام  حٕهدس دسر آمذٌٍ تَاْ صٔش اص ممادٔش دادٌ

 خمغ اًوذ. ٔىذٔگشتأذ تا  ٔىسانتسه  آصمًن دس

 ؛Pَاْ اخسلاط ممذاس حدمٓ خمٕش محاسثٍ اذٌ اص وسثر -ااف

 ؛Tsخامذ،  تخشدس امسذاد اذٌ  خٕمأشول عًل  -ب

 ؛Taًَا،  اذحفش دس امسذاداذٌ  خٕمأشول عًل  -ج

 .Ci مخسیف َاْ اوذاصٌ سدٌا تا ًَ اذحفش يزشَاْ مدضا دس امسذادزؼذاد  -ذ

 پیمايص ضذٌکل عًل  8-2

 .اًداودام مٓ اذخامذ ي حفش تخش دس امسذاداذٌ  خٕمأشعًل  مدمًع صًسذتٍ محاسثاذ 

       مسش تش حسة مٕیٓ                                               (1)            

 

 مسش تااذ.مٕیٓ 2400اذٌ تأذ حذالل  خٕمأشول عًل 

 مقذار کل ًَا 8-3

 اًد.أداد اذٌ محاسثٍ مٓ اذاص مٕان حفش خٕمأش اذٌوسثر ول عًل  صًسذتٍ 

  
   100

    
        دسصذْ اص حدمتشحسة                                              (2)
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 گیري ضذٌتؼذاد کل يترَاي اوذازٌ 8-4

 اًد.محاسثٍ مٓ اوذاصٌ َاْسدٌَش ٔه اص دس زؼذاد يزشَا اص  Nتٍ صًسذ مدمًع 

  ∑  (3)                                                                                  

 سغح مخصًظ ًَا 8-5

  
4  

  
              

1

مسشمٕیٓ
  تشحسة                                  (                      4) 

 ًَا وسثت خمیر تٍ 8-6

دسر آمذٌ اص وسثر اخسلاط، ي ممذاس ٍ، تPممذاس حدم خمٕش اًد وٍ دس آن محاسثٍ مٓ  Rوسثر تٍ صًسذ 

 آٔذ.دسر مٓتٍ 2 ساتغٍاص  وٍ Aًَاْ ول 

  
 

 
(5)                                                                                       

 ضرية فاصلٍ 8-7

 تسسگٓ داسد.  5 ساتغٍمحاسثٍ اذٌ دس  Rتٍ ممذاس  ساتغٍمؼاداٍ اسسفادٌ اذٌ دس أه 

 اسسفادٌ اًد. 7 ساتغٍتأذ اص  342/4  اسسفادٌ اًد، اگش  6 ساتغٍاص تأذ  342/4  اگش 

 ̅  
3 4/1 (1  )

1

3
 1 

 
     مسش تشحسة مٕیٓ                                            (6) 

 ٔا

 ̅ 
      

400  
         مسش تش حسة مٕیٓ                                                  (7)

 ًَا حفرات میکريویقذار م 8-8

 سدٌشاْ ت 10دس سسًن  آٔذ وٍ أه ممذاسدسر مٓ تٍ 1اص خذيل  مسسمٕمتٍ عًس  300A حفشاذ مٕىشيوٓ ًَاممذاس 

 .اذٌ اسر محاسثٍ تٍ صًسذ دسصذْ اص حدم 18
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 تًزيغ حفرٌ ًَا 8-9

 محاسثات مثىاي 8-9-1

اًد. زًصٔغ محاسثٍ اذٌ خٕمأش محاسثٍ مٓ گٕشْ اذٌ دس حٕهًَا اص زًصٔغ عًل يزشَاْ اوذاصٌ اذزًصٔغ حفش

لغشَاْ اسمٓ َاْ ًَا دس حال حاضش َسسىذ. فشض زىُا مدمًػٍ لغش اسمٓ حفشٌ تا ٓ اسر وٍخأٍ مذاتش 

 مشتًط تٍ تٕشسشٔه عًل يزش دس َش سدٌ َسسىذ.

 مثال واستشدْتااذ. ي زًصٔغ عًل يزش مٓ Ttotاذٌ،  أشخٕم ول عًل ،اعلاػاذ مًسد وٕاص تشاْ أه محاسثاذ

 آيسدٌ اذٌ اسر. بدس خًٕسر  ااف

 يتر فراياویمحاسثٍ  8-9-2

مٕىشين، زمسٕم 5 تا زمشٔةتش اساس عًل، ثثر اذٌ ، 1ا دس خذيل َسدٌْ اذٌ تٕه زؼذادْ اص گٕشيزشَاْ اوذاصٌ

، سدٌعًل دادٌ اذٌ اسر. دس ممأسٍ تا  2ي  1 َاْ سسًندس  عًل سدٌي  ػذد اخسصا  ٔافسٍ تٍ َش سدٌاًوذ. مٓ

گٕشد. زؼذاد ول يزشَا دس لشاس مٓ 11 سدٌمٕىشيمسش دس 150يزش  گٕشد، تشاْ مثال عًللشاس مٓ سدٌَش يزش دس ٔه 

تا زمسٕم ممادٔش دس سسًن مسش اص خظ خٕمأش زؼذاد يزشَا دس َش مٕیٓسدس  اذٌ اسر. روش 3 دس سسًن سدٌَش 

 اًد.محاسثٍ مٓ 4ي لشاسگٕشْ وسأح دس سسًن  Ttotتش  3

 حفرٌ اياوی )تؼذاد کل(محاسثات فر 8-9-3

حدم ومًوٍ  ول خٕمأشخغًط وٍ عًسٍْت لغغ وخًاَىذ اذ، دسين خمٕش سٕمان دس عًل خٕمأش حفشاذَمٍ 

زؼٕٕه زًصٔغ مسشمىؼة اص تسه تشاْ محاسثٍ زؼذاد حفشاذ ًَا دس َش مٕیٓتىاتشأه  ذ.ىدَٓسا خًاش وم ٓتسى

تااذ  لغغ اذٌمشخص تًدٌ ي عًل  تاْ يزش حايْوٍ حفشاذ اص زؼذاد ول  ٓتخشتااذ. ضشيسْ مٓحفشاذ ًَا 

 لاتل محاسثٍ اسر. 

 5سسًن  تش 4سسًن  مٕزمساص وشان دادٌ اذٌ اسر.  5َاْ يزش دس سسًن تشاْ َش سدٌ اص عًل تخشممذاس أه 

أه  .اًدحاصل مٓ تااذ ٓمشخص سدٌ يزشَاْ ااملزًاوذ  مٓمسش مىؼة تسه وٍ ٓیٕم هَٔا دس زؼذاد ول حفشٌ

 ياسد اذٌ اسر. 6ممذاس دس سسًن 

 آٔىذ:ْ صٔش تذسر مٓتشاْ َمٍ مًاسد ثاتر َسسىذ ي اص ساتغٍ 5ممادٔش سسًن  -يادآيري

 

  مًاخٍ اذٌ حفشاذاص زؼذاد ول  ٓتخش  مسش مشتغتشحسة مٕیٓ  (8)
  (5     -    ) (         )

4 10
6

 

 : دس آن وٍ

 َسسىذ. سدٌَاْ يزش دس تٕشسشٔه ي ومسشٔه عًل     ي       

. أه ساتغٍ تٍ خًدْ خًد خذٔذ آمذٌ اسرمٕىشيمسش 5 ٓوضدٔىزا  گشد وشدن زمام يزشَا تش اثش  ،8وسشسساتغٍ  دس صًسذ 5 ػذد ثاتر

 تااذ.تش خأٍ ٔه اسصٔاتٓ آماسْ اص زؼذاد حفشٌ مٓ
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 محاسثٍ تًزيغ حفرٌ 8-9-4

تشاْ  6ممذاس سسًن ٔافر. تىاتشأه  يزشآن زش اص عًل  لغش تضسيحفشٌ تا دس َش سا  مشخصعًل  ٔه يزش تا زًانٓ م

دس َمان سدٌ  لشاس گشفسٍحفشاذ  تٍ اضافٍ سدٌزش اص حذ تالأٓ اص آن  تضسيلغش زمام حفشاذ تا  دس تشگٕشوذٌ سدٌَش 

 6سسًن  مسىاظش تا آن سدٌ دس ممذاس ،سدٌاص ٔه  ٔٓالاحذ ت تشاتش تاتا لغش  اذزؼذاد حفشتٍ مىظًس زؼٕٕه  تااذ. مٓ

 10 سدٌتشاْ  7ػىًان مثال، ممذاس سسًن تٍ  اًد. لشاس دادٌ مٓ 7وم اذٌ ي دس سسًن  تؼذْتالازش  سدٌممذاس  اص

  تااذ.مٓ 10 سدٌتشاْ  6اص ممذاس سسًن  11 سدٌتشاْ  6ممذاس سسًن  زفشٔكحاصل 

، اًوذ مٓمحاسثٍ وٍ مسؼالثا اص آن ٓ َٔاسسًندس  دٍٕ، ي دس وس7سسًن  شٔمًاسد، مماد ٓدس تشخوٍ امىان يخًد داسد،  هٔا -يادآيري

اذٌ  مٕمىاسة زىظتٍ عًس  تىذْ شصَاْ سدٌماگش  تااذ.مٓ َا آن مشصَاْ يَا  سدٌ دسيزشَا  تىذْ مٕزمس تٍ دإل هٔا تااىذ. ٓمىف

حاصل اذٌ وخًاَذ گزاار.  وُأٓتش زًصٔغ حدم ًَاْ  زأثٕشْ مًضًع أه تٍ عًس اساسٓ .وشد وظش صش  آناص زًان ٓ متااىذ 

 اذٌ ي وادٔذٌ گشفسٍ وشًد. مىظًسممذاس مىفٓ  اًد زًصٍٕ مٓ محاسثٍاودام تشاْ 

 محاسثٍ مقذار ًَا 8-9-5

، وٍ اًدمحاسثٍ مٓ 8دس سسًن  7ضشب ممادٔش سسًن  اص عشٔك اص حفشاذ سدٌَش  ْ مسىاسة تاول ًَاحدم 

 تا آٔذ وٍ دسر مٓ تٍ وسثر وسشْصًسذ  تذٔه زشزٕة ممذاس ًَا تٍ، اسر سدٌ لغشحدم ٔه حفشٌ اص  اامل

اًد. لشاس دادٌ مٓ 9اًد. وسٕدٍ دس سسًن وشان دادٌ مٓصًسذ دسصذ  تٍ%، حاصل 100دس  وسثرأه  ضشب

 گٕشد.لشاس مٓ 10دس سسًن وٍ تااذ، مٓ 9ممذاس ًَاْ زدمؼٓ، مدمًع سسًن 

اذٌ محاسثٍ ممذاس  تشاتش تاتأذ  ممذاس اسر. أه اسمٓممذاس ًَاْ زدمؼٓ  تشاتش تا 10سسًن  ي 28 سدٌدس  ولمدمًع  -يادآيري

 مسفايذ تااذ.محاسثازٓ ، اوذوٓ  َاْسي، تٍ دإل اسسفادٌ اص ممىه اسر اما ،تااذ 3-8تىذ  دس

 وتايج تیان 8-9-6

ي  2 ممادٔش لغش تالأٓ َش سدٌ اص سسًنتا اسسفادٌ اص زًان مٓوسثر تٍ لغش اسمٓ حفشٌ سا زًصٔغ حفشٌ ًَا ومًداس 

تٕان اذٌ دسصذ زدمؼٓ  ٔه صًسذتٍ  أزًان ٓسا م ومًداس هٔازشسٕم وشد. مسىاظش تا َمان سدٌ  10ممذاس سسًن 

محاسثٍ اذٌ ول ممذاس ًَاْ  تش 10سسًن  زمسٕم َش ممذاس تا ًَاْ ولزدمؼٓ  وسثرٔا تٍ صًسذ  10سسًن دس

 .زشسٕم ومًد 10اص سسًن  28سدٌ  مىذسج دس

 َا ستًن محتًيات 8-9-7

 تااىذ: عًس خلاصٍ تٍ اشح صٔش مٓ تٍ 1َاْ مخسیف دس خذيل سسًن

  ؛سدٔف: 1سسًن

  ؛َا، تش حسة مٕىشيمسش : حذيد تالأٓ ي خإٔىٓ عًل يزش تشاْ َشٔه اص سد2ٌسسًن

 ؛مشاَذٌ اذٌ دس َش سدٌاد يزشَاْ : زؼذ3سسًن

 ؛خظ خٕمأش مسش اص مٕیٓ 1: زؼذاد يزشَا تٍ اصاْ َش 4سسًن
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مشتغ  مسش اوذ. أه مشخصٍ تش حسة مٕیٓ اماس، اذٌ تٍ عًس يالؼٓوٍ  احسماآاص حفشاذ  وسشْ: 5سسًن

 ؛تااذ مٓ

 ؛مشخص َسسىذتا اوذاصٌ مسش مىؼة اص تسه وٍ داساْ ٔه يزش اص سدٌ  مٕیَٓش زؼذاد ول حفشاذ دس : 6سسًن

 ؛مسش مىؼة اص تسه دس َش مٕیٓ سدٌ : زؼذاد ول حفشاذ تا لغش تشاتش تا حذ تالا7ٓٔسسًن

 ؛مسش مىؼة اص ٔه سدٌ تش حسة مٕیٓ : حدم مسىاسة تا َش حفش8ٌسسًن

 ؛اًد ن دسصذْ اص حدم تسه تٕان مٓٔه سدٌ وٍ تٍ ػىًا: حدم ول مسىاسة تا َمٍ حفشاذ 9سسًن

وٍ تٍ ػىًان دسصذْ اص حدم تسه تٕان  مًسد وظش،تشاْ حفشاذ ًَا زا سدٌ  ذاس ًَاْ ول محاسثازٓ: مم10سسًن

 اًد.  مٓ

 گسارش آزمًن 9

 َاي السامیدادٌ 9-1

 گضاس، آصمًن، حذالل تأذ اامل مًاسد صٔش تااذ:

 اسخاع تٍ أه اسساوذاسد میٓ أشان؛ 9-1-1

گٕشْ  اوذاصٌ ٕاذ يصن مخصً  ي ممذاس ًَاْآصمأش تٍ َمشاٌ خضٔلاط تسه مًسد ٕاذ وامل عشح اخسخضٔ 9-1-2

 ؛تسه زاصٌ اذٌ اص

 ؛خمٕش تسه خضٕٔاذ محاسثاذ ممذاس 9-1-3

 ًَا ي ضشٔة فاصیٍ.  اذحفش ساماوٍ ممادٔش محاسثٍ اذٌ تشاْ ممذاس ًَاْ ول، سغح ئژٌ 9-1-4

 َاي اختیاريدادٌ   9-2

 اًوذ:مٓ َاْ صٔش وٕض گضاس،، دادٌوٕاصدس صًسذ 

 ؛حفشاذ مٕىشيوٓ ًَاممذاس  9-2-1

  حفشاذ ًَا. زشسٕم زًصٔغ 9-2-2
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                تؼییه تًزيغ حفرات ًَا -1جذيل

 Ttotول عًل خٕمأش، 

 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ستًن

 خُىاْ سدٌ سدٌ مًضًع

زؼذاد يزش 

ثثر اذٌ 

 دس َش سدٌ

 زىايب يزش
اص حفشاذ تخش 

 اذٌ مًاخٍ
 دسصذ ًَا حدم حفشٌ حفشاذ دس سدٌ ممىهحفشاذ ول 

دسصذ ًَا 

 زدمؼٓ

  1  1 مىثغ
گٕشْ  اوذاصٌ

 Ciاذٌ 

 3سسًن

زمسٕم تش 
Ttot 

1  
زمسٕم تش  4سسًن

 5سسًن

مىُاْ  6سسًن

ممذاس تؼذْ دس 

 6سسًن

1  

 7سسًن

ضشب دس 

 8سسًن

ضشب دس 

100 

ممادٔش 

زدمؼٓ 

 9سسًن

μ   mm  ٔىا
-1 

mm
2 

mm
-3 

mm
-3 

mm
3 % % 

 1 

2 

3 

4 

5 

10-0 

20-15 

30-25 

40-35 

50-45 

  0001178/0 

0002749/0 

0004320/0 

0005890/0 

0007461/0 

  7- 10×24/5 
6- 10×19/4 
5- 10×41/1 
5- 10×35/3 
5- 10×54/6

 

  

 6 

7 

8 

9 

10 

60-55 

80-65 

100-85 

120-105 

140-125 

  0009032/0 

0022780/0 

0029060/0 

0035340/0 

0041630/0 

  4- 10×13/1 
4- 10×68/2 
4- 10×24/5 
4- 10×05/9 
3- 10×44/1 

  

 11 

12 

160-145 

180-165 

  0047910/0 

0054190/0 

  3- 10×14/2 
3- 10×05/3 
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                تؼییه تًزيغ حفرات ًَا -1جذيل

 Ttotول عًل خٕمأش، 

 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ستًن

13 

14 

15 

200-185 

220-205 

240-225 

0060476/0 

0066760/0 

0023040/0 

3- 10×19/4 
3- 10×58/5 
3- 10×24/7 

 16 

17 

18 

19 

20 

260-245 

280-265 

300-285 

350-305 

400-355 

  0079330/0 

0085610/0 

0091890/0 

0257200/0 

0296500/0 

  3- 10×20/9 
2- 10×15/1 
2- 10×41/1 
2- 10×24/2 
2- 10×35/3 

  

 21 

22 

23 

24 

25 

450-405 

500-485 

1000-505 

1500-1005 

2000-1505 

  0335800/0 

0375000/0 

5910000/0 

9837000/0 

3760000/1 

  2- 10×77/4 
2- 10×54/6 
1- 10×24/5 

77/1 

19/4 

  

 26 

27 

28 

2500-2005 

3000-2505 

4000-3005 

  7690000/1 

1620000/2 

5020000/5 

  18/8 
1+ 10×41/1 
1+ 10×35/3 

  

 َا ثاتر َسسىذ.دس َمٍ آصمًن 8ي  5، 2، 1َاْ  ممادٔش سسًن  1

 ادامٍ -1جذيل
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 پیًست الف

 )اعلاػاتی(

 1 محاسثات جذيل وظريمثاوی اصًل ي 

 مقذمٍ 1-الف

تااذ. صماوٓ  گٕشْ وحًٌ زًصٔغ يزشَا مٓ اسسىساج زًصٔغ لغش حفشاذ ًَا اص عشٔك اوذاصٌ 1 َذ  اص محاسثاذ خذيل

 زًان محاسثٍ وشد. حدم ًَاْ محثًس اذٌ سا مٓ ،اًد وٍ وحًٌ اوسشاس لغش حفشٌ ًَا مشخص مٓ

دس زًصٔغ يزشَا اماس،  ،اًوذ لغغ مٓ دس عًل خٕمأش خغٓ، فمظ آن حفشازٓ اص ًَا وٍ زًسظ خظ خٕمأش

تىاتشأه دس محاسثاذ زًصٔغ يزش ياسد لغغ وخًاَىذ اذ،  خٕمأش خظ . ممذاس صٔادْ اص حفشاذ زًسظاًوذ مٓ

   وخًاَىذ اذ.

ومأذ. أه  ٍ مٓاوذ، اسأ اص حفشازٓ وٍ لغغ اذٌاْ اص تشآيسد زؼذاد ول حفشاذ تا اسسفادٌ  ومًوٍ 1 خذيلمحاسثاذ 

 گٕشد. واس اص عشٔك ٔه زحیٕل آماسْ اودام مٓ

 فرضیات  2-الف

اْ اص ًَا تٕش اص ٔه تاس لغغ وشًد. أه تذٔه  َٕچ حفشٌ ،فشضٍٕ اصیٓ أه اسر وٍ دس حٕه خٕمأش خغٓ

 وٍ َش يزش ثثر اذٌ ومأىذٌ ٔه حفشٌ ًَاْ مدضا اسر.مؼىٓ اسر 

آن اسر وٍ، زًصٔغ يالؼٓ  ،اًد زش اودام مٓ فشضٍٕ ديم وٍ تا َذ  حصًل اعمٕىان اص ٔه سئٍ محاسثازٓ آسان

 مؼادلَا   وٍ لغش آن تٕان ومًد ًَأٓ حفشاذ اص سدٌ  آنزًان تا اسسفادٌ اص زًصٔغ محاسثٍ اذٌ  حفشاذ ًَا سا مٓ

 اسائٍ اذٌدس أىدا لغش حفشاذ ًَا  خًٕسسگٓ وٍ دس زًصٔغ . 1اص خذيل 2سسسًن  اسرس حذاوثش دس َش سدٌ ممذا

 .سرٕلاتل تسظ ي زؼمٕم و ،ااگًْ يالؼٓتٍ ػىًان ٔه  ،اسر

 يترَا فراياویي محاسثٍ تىذي عًل يترَا  ردٌگام ايل:  1-2-الف

ا مشخص اذ، حفشاذ ًَ دسينوٍ خٕمأش خغٓ اودام اذ ي َمچىٕه ول ممذاس عًل خٕمأش اص  خس اص أه

 2َا دس سسًن  اًوذ. أه سدٌ تىذْ مٓ سدٌَاْ مخسیف  ي دس سدٌگشد اذٌ مٕىشيمسش  5 تا زمشٔةٔىأه يزشَا 

 آخشٔه مشحیٍ اصتىذْ  سدٌثثر اذٌ اسر. أه سئٍ  3اوذ ي زؼذاد يزشَا دس َش سدٌ دس سسًن  خذيل مشخص اذٌ

 اًد.   َاْ خذيل اص عشٔك محاسثاذ زىمٕل مٓ گٕشْ اسر. تمٍٕ لسمر اوذاصٌ

مسش اص ول عًل  ، تٍ اصاْ َش مٕیٓسدٌدس َش ايإه گام دس محاسثاذ، محاسثٍ زؼذاد يزشَاْ اىاسأٓ اذٌ 

َا تش  لشاس دادٌ اذٌ اسر. َذ  اص أه واس زؼٕٕه اوذاصٌ 4وسٕدٍ أه تخش دس سسًن  .  Ttotس تااذ مٓخٕمأش 

 تااذ وٍ اص آن تسًان دس محاسثاذ ممذاس دسصذ ًَا اسسفادٌ ومًد. حسة ياحذ عًل مٓ
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 يترَاي قغغ ضذٌگام ديم: محاسثٍ مجمًع تؼذاد   2-2-الف

اًوذ. تشاْ محاسثٍ ممذاس  لغغ ومٓ وٍ دس تالا تٍ آن اااسٌ اذ، زمامٓ حفشاذ دس عٓ خٕمأش خغٓعًس  َمان

سي، صٔش  تااوذ تأذ يخًد دااسٍ تااذ. أه واس  ثثر اذٌ عًس يالؼٓ تٍ اص ممذاس ول وٍ تخشًَٓاْ ول، 

 خزٔش اسر:  امىان

سا دس خًد خاْ دَذ. أه  ’ ي  xاوذاصٌ وافٓ تضسي تااذ وٍ يزشَأٓ تٍ عًل حفشٌ ًَأٓ سا دس وظش تگٕشٔذ، تٍ 

   وشان دادٌ اذٌ اسر. 1-حفشٌ دس اىل ااف

 

 
 راَىما:

rٌ؛: اؼاع حفش 

.عًل يزشَا:     ي  

 َىذسٍ حفرٌ -1ضکل الف

عًس مسماسن دس اعشا  خظ خٕمأش لشاس گشفسٍ  وٍ تٍ مسش مىؼة اص تسه تااذ مٕیٓ اگش أه حفشٌ زىُا حفشٌ دس ٔه

خا  تش اثش ػثًس خظ خٕمأش اص آن سلسمر َااًس خًسدٌ  حذيد اسائٍ اذٌگاٌ احسمال أداد ٔه يزش دس  آن اسر،

 ،حفشٌ. تذٔه زشزٕة وٍ چىٕه يزشْ دس زمام سغح ممغغ زًان تا اسسفادٌ اص سغح ممغغ حفشٌ محاسثٍ وشد سا مٓ

مٕىشيمسش 106تااذس  مسش مشتغ مٓ زًصٔغ اذٌ تااذ. سغح ممغغ تسه ٔه مٕیٓ دس وظش گشفسٍ اذٌ تسهحدم اص 

اسسفادٌ اص َىذسٍ ولاسٕه تٍ اشح صٔش لاتل  تا حفشٌ تٍ آساوٓ لسمر َااًس خًسدٌ اص. سغح ممغغ  مشتغ

 محاسثٍ خًاَذ تًد: 

         (1)الف

4
  (4 2- 

2
) - 

 

4
  (4 2- 

 2
) 
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 صًسذ صٔش اسر: سادٌ اذٌ ػثاسذ فًق تٍ

          ( 2)الف

4
  ( 

 2
- 
2
) 

 اًد:  سدس تٍ صًسذ صٔش تسظ دادٌ مٓ

         ( 3)الف

4
  (    ) (  - ) 

تىذْ دلٕك تااىذ، أه ساتغٍ دلٕماً دسسر خًاَذ تًد. َشچىذ وٍ عًل  سدٌاگش عًل يزشَاْ مًسد اسسفادٌ دس 

دس  وٍ َا سدٌگاٌ حذيد مشصْ  حذيد يالؼٓ يزشَا تااىذ، آن ’  ي xاوذ. اگش  مٕىشيمسش ثثر اذ5ٌيزشَا تا دلر 

 آٔىذ:  دسر مٓ اص ساتغٍ صٔش تٍ ’yي  yاوذ،  آمذٌ 1 خذيل 2 سسًن

y   5/2        (4)الف -    y    ي    5/2 

 تا خأگضٔىٓ دس ساتغٍ لثیٓ خًإَم داار: 

              (5)الف

4
  *(y  5/2 ) (y- 5/2 )+   *(y  5/2 ) (y- 5/2 )+ 

 ساصْ: سادٌخس اص 

                ( 6)الف

4
  (y  y)  (y -y 5) 

 مٕىشيمسش مشتؼٓ تٍ اشح صٔش اسر:106احسمال لغغ اذن أه حفشٌ دس ٔه سغح ممغغ ویٓ 

                                                                          (7)الف
  (y  y)   (y -y 5)

4 10
6

 

 

دادٌ اذٌ  1 اص خذيل 5 يزشَا ثاتر ي لاتل محاسثٍ اسر. ممادٔش محاسثٍ اذٌ دس سسًنأه ممذاس تشاْ َش سدٌ اص 

زًان اص آن تشاْ محاسثٍ زؼذاد ول حفشاذ  اسر. دس صًسزٓ وٍ أه احسمال لغغ اذن ٔه حفشٌ تااذ، مٓ

خغٓ  مسش اص خظ خٕمأش اسسفادٌ ومًد سوٍ اامل عًل مًخًد تٍ ػىًان زؼذاد يالؼٓ لغغ اذٌ دس َش مٕیٓ

اىاسأٓ  1 خذيل 4 مسش مىؼة مًسد تشسسٓ فًق، لشاس گشفسٍ اسر  وٍ اص سسًن اًد وٍ دس ٔه مٕیٓ مٓ

  اًد. مٓ

زؼذاد ول حفشاذ مًخًد، وٍ داساْ يزشَاْ تاامًٌ دس گشيٌ دس وظش گشفسٍ اذٌ، تشاتش اسر تا زؼذاد يالؼٓ ثثر 

 1 اص خذيل 5 تش سسًن 4 ػىًان مثال سسًن اذٌ زمسٕم تش احسمال لغغ اذن َش ٔه اص حفشاذ مىفشد، تٍ

 ، أه ممادٔشتالااًد. تٍ دإل مشصَاْ مشخص اذٌ دس تشسسٓ  ثثر مٓ 6اًد. ممذاس حاصیٍ دس سسًن  زمسٕم مٓ

 مسش مىؼة اص تسه َسسىذ. زؼذاد يزشَا دس َش سدٌ تٍ اصاْ َش مٕیٓ َمان

 گام سًم: محاسثٍ تؼذاد کل حفرات   3-2-الف

عًس يالؼٓ دس  َأٓ وٍ تٍ تااذ. اامل آن ، تٍ زفىٕه سدٌ مٓزؼذاد ول حفشاذ لغغ اذٌ احسماآحايْ  6 سسًن

زًاوذ اامل  مٓ َش حفشٌ تااذ. اوذ. أه ممادٔش، مؼادل ول حفشاذ ومٓ حٕه خٕمأش خغٓ لغغ اذٌ ي ٔا وشذٌ
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تٍ زؼذاد دفؼازٓ وٍ دس  تالاثاذ اوذ ي تىاتشأه تش اساس محاس َاْ مخسیف لشاس گشفسٍ سدٌوٍ دس چىذٔه يزش تااذ 

زًان دس حفشازٓ تا  لشاس داسد سا مٓ nَاْ مًسد وظش آمذٌ امشدٌ خًاَىذ اذ. تٍ تٕان دٔگش يزشْ وٍ دس سدٌ  سدٌ

 ي تٕشسش ٔافر.  nلغش 

زشىٕل  28 سدٌتٍ تالا زا  12 سدٌسا دس وظش تگٕشٔذوٍ اص يزشَاْ حفشازٓ تا لغشْ اص حذاوثش  12زمام يزشَاْ سدٌ 

 گاٌ:  تااذ، آن nتٕاوگش زؼذاد يزشَا دس سدٌ    ، ي nتٕاوگش زؼذاد حفشاذ تٍ لغش    اذٌ اسر. اگش 
 12   12  13  14    28 

 َمٕه زشزٕة:  تٍ 
 13   13  14    28 

 تىاتشأه:
 12   12  13 

يْ زؼذاد ول يزشَا محاسثٍ اًوذ دَذ وٍ زؼذاد ول حفشاذ اص ٔه لغش مشخص اص س أه سياتظ أه امىان سا مٓ

 آيسدٌ اذٌ اسر. 1اص خذيل 7 وٍ دس سسًن

 : محاسثٍ مقذار ًَا4گام   4-2-الف

حدمٓ اص ٔه حفشٌ تٍ لغش تشاتش تا حذاوثش محذيدٌ َش  8 . سسًناًد محاسثٍ مٓ ول ممذاس ًَاگام آخش دس 

مسش  لغش، ول حدم ًَا دس اصاْ ٔه مٕیٓدَذ. اص ضشب ممذاس أه سسًن دس زؼذاد حفشاذ آن  ٍ مٓٔولاس اسا

دسر  ممذاس تش حسة دسصذ تٍ 100آٔذ وٍ خس اص ضشب دس ػذد  دسر مٓ مىؼة اص تسه تٍ صًسذ وسشْ تٍ

 اًد.  محاسثٍ مٓ 10اًد. ممذاس ًَاْ زدمؼٓ وٕض دس سسًن ثثر مٓ 9  نآٔذ وٍ دس سسً مٓ
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 پیًست ب

 )اعلاػاتی(

 تًزيغ حفرات ًَا ٍمحاسثوحًٌ از  کارتردي )ػملی(مثال 

ٕاذ سيوذ محاسثاذ مًسد اسسفادٌ سا ٔخض 1-ي خذيل باسأٍ اذٌ اسر  9-8محاسثاذ زًصٔغ حفشاذ ًَا دس تىذ 

دَذ ي اامل محاسثٍ  فمظ زؼٕٕه زًصٔغ حفشاذ ي ممذاس ًَاْ مٕىشيوٓ سا خًاش مٓ، مثالأه دَذ.  وشان مٓ

 اًد.  ول ًَاْ مًخًد، سغح ئژٌ ٔا ضشٔة فاصیٍ ومٓ

 :دس مثال محاسثاذَاْ  دادٌ

 ؛مسش مٕی2400ٓخٕمأش; عًل ول -1

 ثثر اذٌ اسر.  1-اص خذيل ب 3 عًس وٍ دس سسًن زًصٔغ عًل يزش َمان -2
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 ادامٍ -1جذيل ب

  Ttot mm2400ول عًل خٕمأش، 

 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ستًن

 خُىاْ سدٌ سدٌ مًضًع

زؼذاد يزش 

ثثر اذٌ 

 دس َش سدٌ

 زىايب يزش
تخش اص حفشاذ 

 اذٌ مًاخٍ
 دسصذ ًَا حدم حفشٌ حفشاذ دس سدٌ ممىهحفشاذ ول 

دسصذ ًَا 

 زدمؼٓ

گٕشْ  اوذاصٌ  1  1 مىثغ

 Ciاذٌ 

 3سسًن

زمسٕم تش 
Ttot 

زمسٕم تش  4سسًن  1

 5سسًن

مىُاْ  6سسًن

ممذاس تؼذْ دس 

 6سسًن

1  
ضشب  7سسًن

 8دس سسًن

 100ضشب دس 

ممادٔش 

زدمؼٓ 

 9سسًن

μ   mm  ٔىا
-1 

mm
2 

mm
-3 

mm
-3 

mm
3 % % 

 1 

2 

3 

4 

5 

10-0 

20-15 

30-25 

40-35 

50-45 

65 

50 

83 

104 

88 

02708/0 

02458/0 

03458/0 

04333/0 

03667/0 

0001178/0 

0002749/0 

0004320/0 

0005890/0 

0007461/0 

90945/229 

42646/89 

05401/80 

57102/73 

14444/49 

483/140 

372/9 

483/6 

427/24 

161/13 

7- 10×24/5 
6- 10×19/4 
5- 10×41/1 
5- 10×35/3 
5- 10×54/6

 

007/0 

004/0 

009/0 

082/0 

086/0 

01/0 

01/0 

02/0 

10/0 

19/0 

 6 

7 

8 

9 

10 

60-55 

80-65 

100-85 

120-105 

140-125 

78 

136 

80 

64 

52 

03250/0 

05667/0 

03333/0 

02667/0 

02167/0 

0009032/0 

0022780/0 

0029060/0 

0035340/0 

0041630/0 

98317/35 

87562/24 

47052/11 

54575/7 

20458/5 

108/11 

405/13 

925/3 

341/2 

682/2 

4- 10×13/1 
4- 10×68/2 
4- 10×24/5 
4- 10×05/9 
3- 10×44/1 

126/0 

359/0 

206/0 

212/0 

386/0 

31/0 

67/0 

88/0 

09/1 

48/1 

 11 

12 

13 

14 

160-145 

180-165 

200-185 

220-205 

29 

25 

19 

11 

01208/0 

01042/0 

00792/0 

00458/0 

0047910/0 

0054190/0 

0060476/0 

0066760/0 

52209/2 

92225/1 

30906/1 

68654/0 

600/0 

613/0 

623/0 

230/0 

3- 10×14/2 
3- 10×05/3 
3- 10×19/4 
3- 10×58/5 

128/0 

187/0 

261/0 

128/0 

61/1 

79/1 

05/2 

18/2 

 تؼییه تًزيغ حفرات ًَا -1جذيل ب
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 ادامٍ -1جذيل ب

  Ttot mm2400ول عًل خٕمأش، 

 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ستًن

15 240-225 8 00333/0 0023040/0 45637/0 036/0 
3- 10×24/7 026/0 21/2 

 16 

17 

18 

19 

20 

260-245 

280-265 

300-285 

350-305 

400-355 

8 

7 

5 

12 

10 

00333/0 

00292/0 

00208/0 

00500/0 

00417/0 

0079330/0 

0085610/0 

0091890/0 

0257200/0 

0296500/0 

42019/0 

34069/0 

22672/0 

19440/0 

14053/0 

079/0 

114/0 

032/0 

054/0 

016/0 

3- 10×20/9 
2- 10×15/1 
2- 10×41/1 
2- 10×24/2 
2- 10×35/3 

073/0 

131/0 

046/0 

121/0 

055/0 

28/2 

41/2 
2  46/2

  

58/2 

63/2 

 21 

22 

23 

24 

25 

450-405 

500-485 

1000-505 

1500-1005 

2000-1505 

10 

8 

24 

6 

5 

00417/0 

00333/0 

01000/0 

00250/0 

00208/0 

0335800/0 

0375000/0 

5910000/0 

9837000/0 

3760000/1 

12408/0 

08889/0 

01692/0 

00254/0 

00151/0 

035/0 

072/0 

014/0 

0010/0 

0008/0 

2- 10×77/4 
2- 10×54/6 
1- 10×24/5 

77/1 

19/4 

168/0 

471/0 

753/0 

182/0 

338/0 

80/2 

27/3 

03/4 

21/4 

55/4 

 26 

27 

28 

2500-2005 

3000-2505 

4000-3005 

3 

1 

0 

00125/0 

00042/0 

00000/0 

7690000/1 

1620000/2 

5020000/5 

00071/0 

00019/0 

00000/0 

0005/0 

0002/0 

000/0 

18/8 
1+ 10×41/1 
1+ 10×35/3 

420/0 

272/0 

000/0 

97/4 

24/5 

24/5 
 َا ثاتر َسسىذ.َمٍ آصمًندس  8ي  5، 2 ،1َاْ  ممادٔش سسًن  1
 تااذ.مٓ A300دسر آمذٌ اص ٍ ممذاس ت 10ممذاس مشخص اذٌ دس سسًن   2

 
 


