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 Abstract 

The application of screw piles as a deep foundation type has increased 

significantly in recent years. The increasing use of helical piles can be 

attributed to their unique advantages, including relatively low construction 

and installation costs compared to other foundations, the ability to install in 

different soils without the need for measures such as casing, curing and 

maintenance (as is required for concrete piles), and the lack of need for pre-

drilling. This research investigated the bearing capacity of piles by numerical 

modeling of 9 piles with spiral blades. By drawing load-displacement 

diagrams and comparing them at a constant settlement value, the bearing 

capacity has been calculated. The results indicated that the bearing capacity 

of the structure increased with increasing the shaft diameter and the number 

of pile blades. According to the results, the shaft diameter has a greater 

impact on the bearing capacity than the number of blades.  The best 

performance of the helical spark plug system was related to the three-blade 

spark plug model with a diameter of 25 mm. 
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 چکیده

افزایش روز افزون  یافته است. های اخیر افزایش به عنوان یک نمونه پی عمیق به طور قابل توجهی در سالهای پیچی  استفاده از شمع

توان مدیون مزایای منحصر بفرد آنها از جمله هزینه ساخت و نصب نسبتاً کم در  دار حلزونی)هلیکال( را می استفاده از شمعهای پره

آوری و نگهداری  خاکهای متفاوت بدون نیاز به تمهیداتی نظیر غلاف گذاری، یا عملمقایسه با سایر فونداسیونها و امکان نصب در 

نمونه شمع  9های بتنی مورد نیاز است( و نیز عدم نیاز به پیش حفاری، دانست. این تحقیق با مدلسازی عددی  )همانند آنچه برای شمع

تغییرمکان و مقایسه آنها در یک مقدار -ترسیم نمودارهای بار ظرفیت فشاری شمعها، پرداخته است. با به بررسیدارای پره حلزونی، 

های شمع،  نتایج نشان داد که با افزایش قطر شفت و همچنین افزایش تعداد پرهنشست ثابت، ظرفیت باربری محاسبه گردیده است. 

، تاثیرگذاری بیشتری بر روی ظرفیت ظرفیت باربری سازه افزایش یافته است. با توجه به نتایج، میزان قطر شفت نسبت به تعداد پره

   متر بوده است. میلی 25بابربری دارد. بهترین عملکرد سیستم شمع هلیکال مربوط به مدل شمع سه پره با قطر 

 شمع هلیکال، پره حلزونی، ظرفیت فشاری، قطر شافت واژگان كلیدي:
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 مقدمه

هاااط سااو ی و   بارهاااط اراحاای بااار ، یااار عاا ی  در عماا    
هاااط عمیاا   هاااط ساایت ب ااای از دسیاا اساا پاده از  ای    م ادودیت 

هاااط  ی اای باان عنااوان یاا  نموناان  اای  شاام باشاادا اساا پاده از  ماای
یاف ان اساتا    هااط اییار افااایش    عمی  بن اور قابا تاوههی در ساا   

هاااط سااب  ندیاار دکلهااا و  بکاارگیرط آنهااا ب نااوان فونداساایون سااازه 
هااا، مواااوز سااازط فونداساایون هاااط موهااود و  ایدارسااازط   ایاار رر

شامها را   هااط کااربرد ایان    هااط گاودبردارط، ت ادادط از زمینان     دیواره
هااایی کاان تاااکنون انهاااز شااده اساات،    شااوندا  اا وهش شاااما ماای

هاا، فوالاا    هاا  ت اداد   اره     غیرهایی ندیار قوار شاافت، قوار  اره     م
هاا نسابت بان ساوک یاار،       ها از یکدیگر، عما  اسا ورار هلایک      ره

نااوخ یااار، درلااد راوباات یااار و میاااان تااراکن یااار را ب نااوان  
شاام هاط هلیکااا  م رفاای   ااارام ر هاااط مااوظر باار ارفیاات فشااارط 

شاارکت در سراساار دنیااا انااواخ   ۵0هاان اکنااون باایش از  کاارده اناادا
سااا   1۷0[ا در 2و1کننااد   مخ لاا  شاام هاط  ی اای را تولیااد ماای  

گذشاا ن باان لااورتهاط مخ لپاای از شاام هاط  ی اای اساا پاده شااده    
استا الکساندر می اا، یا  مهنادس عماران ایرلنادط اسات کان بان         

اوناای کاان در اراحاای  ایاان بااراط   عنااوان مخ اارخ اولااین شاام  حل 
هااط   [ا شام  3هاط دریایی اسا پاده شاد شانای ن شاده اسات        فانوس

هسا ند کان هان  آنهاا فلااط باوده و بان لاور           ییهاا   ی ی، شم 
هااا باان سااب  وهااود  شااوندا ایاان شاام  یاا   اایر بااار  سااای ن ماای

هااط  ی ای در سرتاسار ااو  شام  درگیارط مناسابی باا یاار            ره
هااط مشاابن مواومات بااسترط را      نسابت بان شام    ااراف دارند و لاذا  

 .[4در برابر فشار و بر کنش از یود نشان می دهند 

در  ی اای  طهااا کاان کاان شاام  1900تااا اوایاار  18۵6 طهااا سااا  در
سراسر کشور انگلسا ان ماورد توهان قارار گرفاتا گسا رت و اسا پاده        

 یو ههااان یدر دایااا بری انیااا باعاا  م رفاا یهاایب طهااا مثلااوخ شاام 
بناااز  طفاارد طلادیاز ماا 19قاارن  ایااروت شاادا در اوا نیااشاادن ا

روت را  نیا تاا داناش ا   دساپر کار   کاا یبان کشاور آمر  1الکساندر میشا 
و شاانایت از  یروت م رفاا نیااا هاانیکناادا در ن  یمن وااا و م رفاا 

عادد فاانوس    100ساا  ت اداد باالر بار      40در او   ر،یمار  طها شم 
در  یدر سااواحا شاارق ریمااار  طهاا  بااا اساا پاده از روت شاام  ییایا در

 [ا۵و6احداث شد  کایشما  کشور آمر

در مرحلاان او   بااایای راعااا  تور 1920تااا  1890 طهااا سااا  نیباا در
دکاا   طهاا  نیا  ا ساا  یتاس طهاا  وارهیا د ،یریسامان  طمربوط بن مهارها

ورود روت مهاار    اوان یدوران م نیا و یووط لولان م واوف باود، کان ا    
 نیا ا ،یخیشانایتا از ندار تاار    ساا  یبن عرلان لان ت و تاس   ریمار 

قاباا توهان در    ییبناا  ریا ز طهاا   اروهه  اخاز اناو  طادیا دوران با ت داد ز
 طهااا بااار ، کانااا  طاز سااد هااا طکاان شاااما ت ااداد کااایکشااور آمر

                                                             
1
 - Alexander Mitchell 

[ا ۵قارار گرف ان اسات     یال یا ا نیبا  طراهسااز  طان وا  آب، باروزه هاا  
روت در لان ت ساای مان    نیا ا یساا  گذشا ن بواور کلا     30در گذر 

کاارده  دایااورود   گاارید یو عمراناا یسااای مان طهااا و  ااروهه طازساا
 طرد  اا  شاود  یروت ما  نیا و با توسا ن و گسا رت روز افااون ا    است

 طمااوارد تااوان یآن را در م اایا ااااراف یااود مشاااهده کاارد کاان ماا 
و اناواخ   حائاا  طهاا  وارهیا بان د  ییهابهاا  تیبا قابل ییها هم ون، یانن
عرلاان  تااوان یدوره را ماا نیااو اااا را ناااز بااردا ا ریمااار  طشاام  هااا

روت مهااار  د،یاانام یباان لاان ت سااای مان  ریمااار  طورود مهااار هااا
در لان ت ساایت و    طا امروزه ماورد توهان و اسا پاده گسا رده     ریمار 

کان   ی[ا هنگاام ۷قارار گرف ان اسات     یمهندسا  طهاا  ساز و انواخ  روهه
و اهاارا کنااد  یاراحاا یبدرساا  نیم اا طکاااربرد هااا طاراحااان باارا

 ،یحپا  لنگاار و گشا اور واهگااون   طباارا ریماار  ط مهارهااا تاوان از  یما 
 ی وافواا طبارهااا ایاان یو ح اا یباااس آماادگ طبارهااا ،طفشااار طروهاااین

 مورد اس پاده قرار دادا یهانب

هاااط مااار یر از دویساات سااا  گذشاا ن تااا باان حااا  در لاان ت  شاام 
ر از دسا ن  هااط ماار ی   شاوندا شام    سایت وسااز در دنیاا اسا پاده مای    

 یهاط عمی  فوسدط  یش سای ن با ی  یاا چناد  اره هسا ند کان بار       
گیرناد تاا ساازه را     اظر چریش و اعما  گشا اور، درون زماین قارار مای    

هاااط مااار یر در  ااروهه هاااط م  ااددط در    حمایاات کنناادا از شاام  
شاودا ایان شام ها افااون بار نیاروط فشاارط،         سراسر دنیا اس پاده مای 
م وواین مخ لپای بان بررسای     کننادا   ت ماا مای   نیروط کششی را نیا

اط از  (، یلالان 1اناد کان در هادو      هااط ماار یر  ردای ان    رف ار شام  
 کار م ووین و ن ایج آنها اراین شده استا 

  ریماار    طهاا  شام   ،افااار ابااکوس   باا اسا پاده از نارز    ت ویا   نیدر ا
واقا    طا یاار ماسان   ساازط شاده در  مدل یقاائن و هاانب   طت ت بارها

موال اان   گرف اان اسااتا  قاارار   یابیاا در سااواحا نوشااهر مااورد ارز   
در  هاا   شام   یینهاا بااربرط   تیا ارف اانیا م ارام ری  براط م اسابن  

 انهاز شده استا طا یار ماسن
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 بندط ت ویوا  قبلی هم  -1هدو 

 نتایج موضوع سال نام محقق

و شوت  فلاحپور

 [11  اشا
1394 

قاائن شام  ت ات     طبااربر  تیا ارف یابیارز

 بابلسر طدر یار ماسن ا یبار هانب

 طبااربر  تیا بان هماراه باار قاائن باعا  کااهش ارف       یبدست آمده وهود باار هاانب   جیمواب  ن ا

 اوهود ندارد یکن بار هانب ینسبت بن حال  طدر یار ماسن ا

نبی زاده و 

 [14هان لیااده 
139۵ 

 عملکرد ل رایی و آزمایشگاهی موال ن

 ماسهاط یار در  ی ی شم هاط

 و  ره ت  هاط شم  بن نسبت بیش رط مواومت افاایش باع   ره سن هاط درشم  تاری  عما

 .است شده  ره دو

و   سند ناف 

 [12همکاران 
139۷ 

 ی شی  طباربر تیارف ایت ل یابیبن ارز

 یهانب طت ت بارها ایما طگروه شم  ها

 برون م ور

ملاحدان   ایا ما طگاروه شام  هاا    رشاکا ییاز تغ یبان وهاود آماده ناشا     طکرنش هاا  یبا بررس

شام   -یاار -م انادرکنش شا   اانیا نسابت فالالن شام  هاا بان قوار از م       شیشد کن باا افااا  

کم ار   طکارنش هاا   هااد یبصاور  منپارد عماا کارده و باعا  ا      باا یکاس ن شده و شم  ها تور

 شوندا یدر یار ااراف م

 2019 [۵  و ملکیی گاراکان

باا   ریماار   طباار شام  هاا    تیا ارف یبررس

در یااار  یمخ لاا  هندساا  طهنباان هااا 

 طموال ن عدد  ی: یو یاک یشن طها

هار دو ناوخ یاار ماورد موال ان ،       طشاود کان بارا    یبن دست آمده مشااهده ما   جیبر اساس ن ا

 شودا یبار م تیارف شیمنهر بن افاا ریقور مار  شیافاا

 2020 [6 2غوت و ساما 

 ی یکشش انکر مار  یینها تیارف یررسب

عنالر م دود ایو ت ل نیبا اس پاده از تها  

و نسابت   نیتار  نییبااس و  اا   ری، عما  لاپ ا  ماار     ریکن عمدتا ت داد لاپ ا  ماار    ییها

 ییهابهااا-بااار یمن ناا رییااباان قواار لااپ ن م پاااو  اسااتا تغ ریلااپ ا  مااار  نیفالاالن باا

هار انکار باا     ییبااس باردن نهاا    تیا و م  اقباا  ، ارف  دیا آ یانکار بدسات ما    طکربندیهر   طبرا

 اشود یم نییاس پاده از روت دو مماس ت 

 1399 [13و همکاران  م مار

 تیا اظار شاکا مووا  شام  در ارف     یابیارز

گاااروه شااام  در یاااار  یهاااانب طبااااربر

 ایی ماسن

نسابت بان شام  لولان      Hو  یگاروه شام  بالادار، مرب ا     ینشان دادناد کان مواومات هاانب     جین ا

شام  هااا از   نیفالالن با   شبااافاای ا بودهاسات  8۵/0 و 19/1 ،4/1برابار باا     یا سااده بان ترت   ط

 است اف نی شافاای٪133 الی٪9۷قابا ت ما هر شم  حدود  طروین اانیم

 2021 [۷عباس و علی 

شاام   طعملکاارد م ااور ساانیموا یبررساا

 یرسا  نیا در س یم ماول  طبا شام  هاا   ری 

 ینرز  وشانده با یار شن

در برابار نشسات    توانناد  یو دوگانان ما   یتکا  ریباا ماار    ی ا ی  طهاا  نشاان داد کان شام     جین ا

در  ریکاان شاام   اا یاساات وق اا یم مااول طهاا  از شاام  شاا ریب%  4۵شام  مواوماات کننااد کاان  

 اردیگ ییار رس نرز قرار م  یم راکن از ار ییار شن

مااواد  ییو کااارا ط اساام م ااور  یبررساا 2021 [8 3و همکاران بار

 یمخروا ریمار  طها شم 

بان ااور ماداوز     یمخرواا  ریماار   طهاا  شام   ینشان داد کان مواومات الاوکاک    یتهرب جین ا

 ابدی یم شیافاابا نشست 

و  فیاض

 [9 4همکاران

 یبااار ساااخ  SSIاظااارا   یابیااابااان ارز 2021

در  یمنپاارد و گروهاا  ریمااار  طهااا شاام 

لاارزان  ایاام طهااا ماساان یشاا  از آزمااون 

 بار 

در  دیا اظارا  با  نیا شادا ا  ی ا یاب طهاا  و فرکاان   یساخ   شا ر یمنهار بان کااهش ب    هنیدر ن 

 در ندر گرف ن شود ریشم  مار  طها ی  طا لرزه یاراح

سلین و 

 [10 ۵همکاران

 دنیکش رونیب تیارف یتهرب یبررس 2022

 در یار نرز ریمار  طها شم 

 شیافاااا طنساابت اب اااد شیهااا بااا افاااا یااروش شاام  تیاانشااان داد کاان ارف جین ااا ن،یهم ناا

 موابوت داردا طآمده از ل اظ ندر دست بن جیبا ن ا یو بن یوب ابدی یم

                                                             
2
 - Ghosh and Samal 

3
 - Bak et al. 

4
- Fayez et al. 

5
 - Saleem 
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 مدلسازط  -2

در ایااان  ااا وهش مدلساااازط آزمایشاااا  انهااااز شاااده توساااا    
( 1افاااار آباااکوس انهاااز شااده اسااتا  شااکا    [ در ناارز14زاده  نباای

شماتی  ماد  آزمایشاگاهی اسا پاده شاده در ایان  ا وهش را نشاان        
از نااوخ فااوسد   یاات و نیاامااورد اساا پاده در ا طهااا شااافتدهاادا   ماای

St-37 و  باان  م ااریلیم 2۵و  م ااریلیم 20 م اار،یلیم 16 طبااا قورهااا
بااا  St-37وسد هااا از نااوخ فاا  بااوده اسااتا  ااره  م ریسااان  ۷۷اااو  

 نیاادرندار گرف ان شادا در ا    م ار یلیم 120و قوار   م ار یلیم 3عاخامت  
هاار شاااقت  ط ااره، دو  ااره و ساان  ااره باار رو   یاااز ت ااداد   یاات و

 ااره،  ااره در   ط یاادارا طکاان در شاام ها طا اساا پاده شااد باان گوناان
دو  اره،  اره    طدارا طهاا  و در شام   د،یا شاافت نصا  گرد   نیال یمن ه

از  اره   م ریساان   1۵شاافت و  اره دوز بان فالالن      نیا الی او  در من ه
سان  اره    طدارا طدر شام ها  نیشافت نصا  شادا هم نا    طاو  بر رو

( (ا 1  شاکا  نصا  شادند   گریکاد یاز  م ریساان   1۵،  ره ها با فالالن  
افااار آبااکوس انهااز     ی باا اسا پاده از نارز   یوا  ریا غ یکیاس ات هالیت ل

 گرفتا  

مصااالک شاام  و یااار مااورد اساا پاده ( مشخصااا  3( و  2در هااداو  
 6ساالید  در مدلسازط اراین شده استا باراط مدلساازط یاار از الماان    

 بااراط مدلسااازط شاام  از المااان   و ۷مااد  رف ااارط مورکولماا    ، و
اسا پاده شاده اسااتا   و باا درنداار گارف ن رف اار اسساا ی ،       8 وسا ن 

 بن لور  هابهایی بن ناور شام  وارد شاده کان موادارآن      بارفشارط

حااا م ااادس  در میلاای م ااردر نداار گرف اان شااده اسااتا    ۵0رابرباااب
 انهاز شده استا  9عمنیآباکوس بن روت 

 یواص یار بن کار رف ن در   وهش -2هدو  

 
 
 

                                                             
6
 - Solid 

7
 - Mohr-Coulomb  

8
 -Shell 

9
 - Implicit 

 کار رف ن در   وهشیواص شم   ی شی بن  - 3هدو  

 

 

 یو م رف ک ی، دو و سن هل  ط یدارا طها شم  شینما -1 شکا

  ارام رها

 

kg/cm وزن مخصوص یش 
3 ۵46/1 

 3۷ درهن زاوین الوکار

 kg/cm2 0۵/0 چسبندگی

 kg/cm2 2۷0 مدو  اسس یسی ن

 Gpa 209 مدو  اسس یسی ن

 Mpa 2۵0 تنش تسلین

 3/0 - عری   واسون
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 ن ایج و ت لیا -3

تر مکانیسن گسیخ گی شم  مار یر ، م موس  بیش ههت درر
کان ورهاط تنش  (2 شودا در شکا از آنالیا حالت تنش اس پاده می
، ت ت بار م ورط ۵/3برابر با  H/Dشم  مار یر سن  ره در نسبت 

 (2 شکا دریالص و در ترکی  با بار هانبی نشان داده شده استا 
بار م ورط یالص،  می وان دریافت کن لپ ا  شم  مار یر ت ت

تاظیر بن ساایی در ارفیت باربرط م ورط این گونن از شم  ها دارندا 
شوند،  هم نین زمانی کن بار م ورط و هانبی با هن اظر داده می

شود کن بار هانبی عملا   ی  سمت از کان ورهاط تنش  مشاهده می
دو لپ ن باسیی را حذف کرده ؛ در ن یهن کاهش بسیار شدیدط در 
ارفیت باربرط فشارط شم  رخ میدهد؛ اگرچن از شکا می وان 

ترین لپ ن مار یر، در  دریافت کن حباب تنش ایهاد شده در  ایین

حالت بدون بار هانبی و همرا با بار هانبی یکسان بوده و این موعوخ 
دوباره بیانگر حساسیت بسیار باسط ان خاب عم  مدفون مناس  

 باشدا  براط شم  مار یر می
تر مکانسین ان وا  بار، کان ورهاط هابن  براط فهمیدن بیش

نشان داده شده  (3 هایی یار در راس اط اعما  بار هانبی در شکا
شود با افاایش عم   مشاهده می (3 ا همانوور کن در شکااست

مدفون شم ، تدایا کان ورهاط هابن هایی افوی با لپ ا  مار یر 
توریبا هیج  ۵برابر با  H/Dت کن تر شده ؛ بن اورط کن در نسب

شودا این روند منهر بن افاایش ارفیت  گونن تدایلی دیده نمی
باربرط فشارط شم  ت ت بار هانبی در عم  مدفون باستر شده 

 است ا 

 

 

 
 :H/D=3/5 نسبت با  ره سن مار یر شم  تنش کان ورهاط -2 شکا

 هانبی و م ورط بارهاط ترکی  ت ت(  ب  ، یالص م ورط بار ت ت(  ال  
 

   

H/D =2 H/D =3.5 H/D =5 

  م پاو  H/D هاط نسبت براط  ره سن مار یر شم  هانبی هایی هابن کان ورهاط-3شکا
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(، تاظیر ت داد  ره شم  روط ارفیت باربرط در قورهاط 4شکا 
دهدا با توهن بن ن ایج شم  ی   ره،  مخ ل  شم  را نشان می

م ر باشد  میلی 2۵گردد کن در حال ی کن قور شپت  مشاهده می
 20ارفیت باربرط شم  و یار نسبت بن حال ی کن قور شپت 

 22م ر باشد  میلی 16درلد و در حال ی قور شپت  1میلی م ر ،
یابدا براط شم  دو  ره، در حال ی کن قور شپت  درلد افاایش می

یار نسبت بن حال ی کن م ر باشد ارفیت باربرط شم  و  میلی 2۵
 16درلد و در حال ی قور شپت  2میلی م ر ،  20قور شپت 

یابدا براط شم  سن  ره در  درلد افاایش می 24م ر باشد  میلی
م ر باشد ارفیت باربرط شم  و  میلی 2۵حال ی کن قور شپت 

درلد و در  5میلی م ر ،  20یار نسبت بن حال ی کن قور شپت 

  یابدا درلد افاایش می 20م ر باشد  لیمی 16حال ی قور شپت 
هاط  (، تاظیر ت داد قور شم  روط ارفیت باربرط در  ره۵شکا 

دهد کن براط شم   دهدا ن ایج نشان می مخ ل  شم  را نشان می
عدد باشد  3میلیم ر، در حال ی کن ت داد  ره شم   16با قور 

لد و در 12.۵ ره ،  2ارفیت باربرط شم  و یار نسبت بن حالت 
یابدا هم نین براط شم  با  درلد افاایش می 1۵ ره ،  1در حالت 

عدد باشد ارفیت  3میلیم ر، در حال ی کن ت داد  ره شم   20قور 
درلد و در حالت  13 ره ،  2باربرط شم  و یار نسبت بن حالت 

 2۵یابدا درنهایت براط شم  با قور درلد افاایش می 1۵ ره ،  1
عدد باشد ارفیت باربرط  3ن ت داد  ره شم  میلیم ر، در حال ی ک

 ره ،  1درلد و در حالت  14 ره ،  2شم  و یار نسبت بن حالت 
 یابدا درلد افاایش می 16
 

 بیشینن ن ایج بن دست آمده از ت لیا مد  ها 4هدو  

ارفیت  نوخ شم 
مد  براساس 
مودار هابهایی 

(N) 

بیشینن 
 هابهایی

 (mm)مد 

 ۵0 3643  رهی  -میلی م ر 16قور 

 43 3661 دو  ره-میلی م ر 16قور 

 34 3961 سن  ره-میلی م ر 16قور 

 ۵0 4۵۷1 ی   ره-میلی م ر 20قور 

 43 4۵91 دو  ره-میلی م ر 20قور 

 34 4۷91 سن  ره-میلی م ر 20قور 

 ۵0 4۵9۷ ی   ره-میلی م ر 2۵قور 

 43 4698 دو  ره-میلی م ر 2۵قور 

 34 49۷6  رهسن -میلی م ر 2۵قور 

 
 

قور 
شپت 
16 
میلی 
 م ر

 

 
قور 
شپت 
20 
میلی 
 م ر

 

 
قور 
شپت 

 

شم  ی  
  ره

 

 
شم  دو 
  ره

 

 
شم  سن 
  ره

 

 
 ها موایسن تاظیر ت داد  ره شم  در ارفیت شم  -4شکا
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2۵ 
میلی 
 م ر

 موایسن تاظیر قور شم  در ارفیت شم  ها -۵شکا

 
توان مودار هابهایی بن نیروط  ( می۵( و  4با توهن بن شکلهاط 

ها را تا ان هاط ت لیا را مشاهده  وارده شده براط هر ی  از مد 
باربرط هر و ارفیت  ( میاان بیشینن هابهایی4هدو   در نمودا

گیرط از این  ها نشان داده شده کن در بخش ن یهن کداز از مد 
 گیرط هاط سزز اس خراش شده است ا ن ایج اس پاده و ن یهن

 
 

 گیرط ن یهن -4
در این   وهش بن بررسی عملکرد و تاظیر تغییر در ت داد  ره و تغییر 

 ره تاظیر هاط حلاونی  ردای ن شدا تغییر در ت داد  قور شافت در شم 
هاط وارده  ها و در نهایت تنش هاط وارده بر  ره شزیادط در کاهش تن

بر یار داردا تغییر قور شافت نیا می تواند تاظیرط مثبت در کن ر  
ها داش ن باشد، بن ن وط کن افاایش قور شافت با افاایش سوک  تن ش

 روند افاایش اگردد تنش باع  کاهش تنش هاط وارده بر یار می
 قائن و هانبی هایی هابن کان ورهاط تدایا باع  هانبی، ذارطبارگ
 شده فشارط باربرط ارفیت کاهش بن منهر رویکرد اینا شود می
دا بیا تاظیر بار هانبی کاهش می بیش ر شدن عم  مدفون باا است

 تاب  شد  بن هانبی بار ت ت مار یر هاط شم  فشارط باربرط ارفیت
 قور بن  ره باسترین مدفون عم  نسبت H/D نسبت با مدفون عم 
تاظیر بار هانبی  ،بیش ر شدن این نسبت با کن اط گونن بن باشد، می  ره

  یایدا کاهش می
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