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 چکیذٌ
زض  اؾت. لطاضٌطفتٝ ُٔبِؼٝ ٔٛضزي ؾُح آة ثط ضٚ٘كیٗ زض فبظ فطٚز ؾبظي تئٛضي ٚ تدطثی اؾتحىبْ ؾبظٜ وف پٟپبز آةزض ایٗ ٔمبِٝ قجیٝ

ثبقس. زض اثتسا ثطذٛضز اي زض ٔمبثُ يطثٝ حبنُ اظ ؾُح آة ثٝ آٖ زاضاي إٞیت ٚیػٜ ٔی٘كیٗ ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔت ؾبظَٜطاحی پط٘سٜ آة

ي( قسٜ اؾت. ؾپؽ ثب ا٘دبْ زٚفبظؾبظي ػسزي تساذُ ؾبظٜ ثب ؾیبَ)تحّیُ وف پٟپبز ثب ؾُح آة ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز، قجیٝ

ٚ اظ ٔمبیؿٝ ٘تبیح اؾت.  لطاضٌطفتٝٔتغیط ٘تبیح حبنُ اظ حُ ػسزي ٚ آظٔبیف تدطثی ٔٛضز ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی ثب ؾطػت  یُٔبِؼٝ تدطث هی

ي ؾبظٝ یقجتٛا٘س ؾُح آة ٔی ثطبة ؾمٌٛ آظاز پط٘سٜ اظ ضٚـ ػسزي ثب آظٔبیف تدطثی ٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ پطت آٔسٜ زؾت ثٝي ٕ٘ٛزاضٞب

ثیكتطیٗ ، ثب ؾُح آة زٞس وٝ افعایف اضتفبع ٘عَٚ ٚ ؾطػت ٚؾیّٝ ٍٞٙبْ ثطذٛضزثطاي فطٚز ثبقس. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی تطیٗ حبِتثحطا٘ی

-ٔی ثٝ ٚخٛزٕٔبؼ ثب ؾُح آة  ٘كیٗ ٚ وٕتطیٗ تغییطات ضا زض ضاؾتبي ٔحٛضٌطازیبٖ وط٘ف ضا زض ضاؾتبي ٔحٛض ػٕٛز ثط وف پط٘سٜ آة

ٞبي حبنُ اظ ٔؼیبضٞبي ٌؿیرتٍی تؿبي ٞیُ ٚ تؿبي ٚٚ ثطاي حُ ػسزي ٚ آظٔبیف تدطثی، ٔمبزیط تٙف ٚ اؾتحىبْ آٚضز. ُٔبثك زازٜ

 ؾبظٜ وف پط٘سٜ زض ٔحسٚزٜ ٔدبظ َطاحی لطاض زاض٘س. 

 اي، آظٔبیف تدطثی.ؾبظٜ٘كیٗ،ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز، تساذُ زٚفبظي، اؾتحىبْ پٟپبز آة :کلمات کلیذی
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Abstract 
In this paper, theoretical and experimental simulations of the UAV hull’s structural strength in the landing 

phase on the water surface have been studied. In the seaplane design, calculating the strength of the hull 

structure against impact from the water surface is of special importance. Initially, the hull was numerically 

simulated using the finite element method, the interaction of the structure with the fluid (two-phase). Then, 

by performing an experimental study with variable speed, the results of numerical solution and experimental 

experiment are compared and evaluated. Comparing the results and graphs obtained from the numerical 

method with experimental experiments, it has been observed that throwing the seaplane free fall on the water 

surface can be a simulation of the most critical state for landing. The results show that increasing the descent 

height and velocity of the device when colliding with the water surface, causes the highest strain gradient 

along the axis perpendicular to the floor of the waterfowl and the least changes along the axis tangential to 

the water surface. According to the data obtained from the Tsai Hill and Tsai Wu rupture criteria for 

numerical solution and experimental testing, the values of stress and strength of the seaplane hull structure 

are within the allowable design range. 

Keywords: Seaplane UAV; Finite Element Method; Two-Phase Interference; Structural Strength; The 

Experimental Test. 
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 مقذمٍ -1
٘كیٗ ثب ؾُح آة زض ایٗ ٔمبِٝ ثطضؾی اثط ثطذٛضز پٟپبز آة

. احتٕبَ ٚلٛع ایٗ پسیسٜ ظٔب٘ی اؾت وٝ اؾت ُٔبِؼٝ ٔٛضز

فًبي ٔٙبؾت ثطاي ٘كؿتٗ ضٚي ؾُح آة  ،ٍٞٙبْ فطٚز

ذّجبٖ ثب ذبٔٛـ وطزٖ ٔٛتٛض  . زض ایٗ حبِتٔٛخٛز ٘جبقس

فبنّٝ  ٗیتط هی٘عززض  ٚأب٘سٌیزؾتی ٚ ایدبز حبِت  نٛضت ثٝ

٘كیٗ ثب ؾُح آة آةپط٘سٜ  الساْ ثٝ وٛثیسٖ وف ،اظ ؾُح آة

ؾبظي ایٗ حبِت ٚ ثسیٗ ٔٙظٛض ثطاي قجیٝ[. 1ٚ2]وٙس ٔی

 اظ ضٚـ ٘كیٗ،آةپط٘سٜ  ثس٘ٝ يضٚثطضؾی اثطات ایٗ يطثٝ 

ٚ  حُ ػسزي افعاضٞبي٘طْ وٕهثٝ ٔحبؾجبت ػسزي 

٘هت ٚ  ؾبذت ٔسَ وبٔپٛظیتی ّٝیٚؾ ثٝتدطثی  يٞب فیآظٔب

ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٚ ٔكرم وطزٖ زضنس ذُبي ثیٗ  ،ؾٙح وط٘ف

  .نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٞب آٖ

قٙبٚضٞبي پط٘سٜ ٘ٛقتٝ اؾت وٝ  2003ذؿطٚي زض ؾبَ 

خعء زؾتٝ قٙبٚضٞبي اثط ؾُحی ٞؿتٙس.  يثٙس زؾتٝ ِحبِ اظ

ایٗ قٙبٚض ثٝ ػّت پطٚاظ زض ٘عزیىی ؾُح ٕٞیكٝ زضٔؼطو 

ثٙبثطایٗ َطاحی ؾبظٜ ایٗ ٘ٛع  ؛ثطذٛضز ثب ؾُح آة اؾت

اظ ظطفیت  ٔتأثطػلاٜٚ ثط ثبضٞبي ٔؼَٕٛ ٚ ٔتساَٚ وٝ  ،قٙبٚض

اؾت، قبُٔ ثبضٞبي ٘بقی اظ  ٞب آٖ٘حٜٛ اؾتفبزٜ اظ  ٚ ٘یع ٞب آٖ

قٙبٚض ثٝ ؾُح آة ٚ اثطات ٔتمبثُ ؾبظٜ ٚ آة زض اثط  ثطذٛضز

. زض ایٗ ٔمبِٝ ٘یطٚٞبي ٚاضز اؾت قسٜ دبزیاثبضٞبي زیٙبٔیىی 

ثط وف قٙبٚض ٚ تٛظیغ فكبض ٘بقی اظ ثطذٛضز قٙبٚض ثٝ ؾُح 

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ پیچیسٌی  قسٜ  ٔحبؾجٝآة ٍٞٙبْ فطٚز 

یٕبي وبضٔٗ ٚ تئٛضي ٞٛاپ-پسیسٜ فیعیىی فٛق اظ تئٛضي ٖٚ

ثطاي ٔحبؾجٝ  يا ؾبزٜ، ضٚـ خسیس ٚ قسٜ  اؾتفبزٜ ٗی٘ك آة

 قسٜ كٟٙبزیپٚ فكبض ٚاضزٜ ثط وف قٙبٚض  1٘یطٚٞبي اؾّٕیًٙ

 اؾت. ٔمبیؿٝ ٘تبیح ایٗ ضٚـ ثب اؾتب٘ساضز ثبضٌصاضي

ػسزي، زلت ٔٙبؾت ٚ ٔفیس  يٞب ضٚـٞیسضٚزیٙبٔیىی ٚ 

ٔٛضز تأییس لطاض  ،ٔؿبئُ ٌٛ٘ٝٗ یاثٛزٖ ایٗ ضٚـ ضا زض حُ 

ثٝ  ،2003ِئٛ٘بضزٚ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  [.3] زازٜ اؾت

خؿٓ  هیٚاضز ثط  یىیٙبٔیسضٚزیٞ طٌصاضیتأث يطٚی٘ ثطضؾی

[. ثط٘بضز ٚ 5] ا٘س ٚضٚز آة پطزاذتٝ سٜینّت، زض ََٛ پس

ثب ضٚـ حُ ػسزي ٚ آظٔبیف  2005ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

تدطثی، ثطذٛضز چٙس ٔسَ آظٔبیكٍبٞی ثب ؾُح آة ضا ثطضؾی 

فكبضٞبي حبنُ اظ ثطذٛضز  2011[. وطي زض ؾبَ 8] ا٘س وطزٜ

                                                        
1 Slamming 

تئٛضي ٚاٌٙط زض آظٔبیكبت  ثط اؾبؼوف قٙبٚض ثٝ آة ضا 

زض اثتسا  2013[. ایعاثُ زض ؾبَ 9] تدطثی ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ اؾت

ی وطزٜ ٚ ؾٙد أىبٖضا  ٞب آٖحًٛض پٟپبزٞب زض آة ٚ ثبظیبثی 

ؾپؽ ثٝ ثطضؾی ٚضٚز ٚؾیّٝ ثب لؿٕت زٔبغٝ ثٝ آة ٚ 

ؾب٘تٛضٚ ٚ ٕٞىبضاٖ زض [. 6] پطزاذتٝ اؾت ثط آٖ٘یطٚٞبي ٚاضز 

 ئٟٓ ثطا یٔٛيٛػ ػٙٛاٖ ثٝضا فكبض وٛثٙسٜ  ،2014ؾبَ 

 يطیٌ ا٘ساظٜ كیاظ َط ثس٘ٝ قٙبٚض یپٛؾتٝ ٚ َطاح تمٛیت

زض أٛاج  ثٙسي قسٜبؼیٔسَ ٔم يضٚ يا يطثٝ يفكبضٞب

 بَیؾ بٖیخط يثهط یثبظضؾ ثب ٞب آٖ .ا٘س زٜوط یبثیٔٙظٓ اضظ

ثٝ  ٙؿٗیضٚـ غائٛ ٚ فبِتثب اؾتفبزٜ اظ  2پیچ ٚ ٞیٛ ٍٞٙبْ

 ا٘س پطزاذتٝ زض حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ حی٘تب ُیتحّ ٚ  ٝیتدع

ثٝ ثطضؾی ٘یطٚٞبي  ،2017ؾبَ  حؿٖٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض [.4]

ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٚاضز ثط وف قٙبٚضٞبي وبٔپٛظیتی ٍٞٙبْ 

یبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زض  [.7] ا٘س پطزاذتٝثطذٛضز ؾرت ثب ؾُح آة 

ٚاضز ثٝ ظیطزضیبیی  يا يطثٝثبضٞبي  ثٝ ثطضؾی ،2018ؾبَ 

ثسٖٚ ؾط٘كیٗ اظ َطیك ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب 

ُٔبِؼٝ وبضٞبي  [.10] ا٘س پطزاذتٝثی ٞبي تدط٘تبیح آظٔبیف

زٞس وٝ ثیكتط ٔكبثٝ پیطأٖٛ ٔٛيٛع ایٗ ٔمبِٝ ٘كبٖ ٔی

ٚ حبِتی غیط اظ  قسٜ  وٙتطَ نٛضت ثٝي تدطثی ٞب فیآظٔب

اؾت وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ  لطاضٌطفتٝؾمٌٛ آظاز ٔٛضز آظٖٔٛ 

 ػٙٛاٖ ثٝ ،حبِت ؾمٌٛ آظاز يزٚفبظثطضؾی تدطثی ٚ تئٛضي 

، ٞب فیآظٔبا٘دبْ ؾٙبضیٛ ٘ٛآٚضي زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

 نٛضت ثٝػسزي ؾبظي قجیٝ ،ٞبؾٙحوط٘ف٘حٜٛ وبِیجطاؾیٖٛ 

ٚ ٔسَ ٔٛضز آظٖٔٛ زض  بظیٔٛضز٘ي، ؾبذت اثعاضآلات ثؼس ؾٝ

-ؾٙحوط٘في اظ ثطزاض زازٜایٗ اثؼبز خٟت آظٔبیف تدطثی ٚ 

ٌطزیسٜ  تكطیح ،آ٘لایٗ ٚ ٔؿتمیٓ نٛضت ثٝ قسٜ  ٘هتٞبي 

 اظ ضٚـ ػسزي آٔسٜ زؾت ثٝي ٚ ٕ٘ٛزاضٞبٔمبیؿٝ ٘تبیح  .اؾت

 ثطوٝ پطتبة ؾمٌٛ آظاز پط٘سٜ  زٞسٚ آظٔبیف تدطثی ٘كبٖ ٔی

تطیٗ حبِت ثطاي فطٚز ي ثحطا٘یؾبظٝ یقجتٛا٘س ؾُح آة ٔی

افعایف اضتفبع ٘عَٚ ٚ ؾطػت ٚؾیّٝ ٍٞٙبْ ٕٞچٙیٗ  ؛ثبقس

وط٘ف ضا زض ضاؾتبي ثطذٛضز ثب ؾُح آة، ثیكتطیٗ ٌطازیبٖ 

٘كیٗ ٚ وٕتطیٗ تغییطات ضا زض ٔحٛض ػٕٛز ثط وف پط٘سٜ آة

ٕٞچٙیٗ  ؛آٚضزٔی ثٝ ٚخٛزضاؾتبي ٔحٛض ٕٔبؼ ثب ؾُح آة 

ٔمبزیط حبنُ ثطاي ٔؼیبضٞبي ٌؿیرتٍی تؿبي ٞیُ ٚ تؿبي 

 ٚٚ زض ٔحسٚزٜ ٔدبظ َطاحی لطاض زاض٘س.

                                                        
2 Pitch & Heave 
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 ػذدی یسازٍ یضث -2
 یهثٝ  یبظ٘ ثب ؾُح آة ٔؿئّٝ ثطذٛضز يؾبظٝ یقج يثطا

ٔؼبزلات  ٚ اؾتفبزٜ اظ وٛپُ یطپصقىُ ییطتغ یتیٔسَ وبٔپٛظ

 ییطتغ یفتٛن يثطا یٗوٝ لاٌطا٘ػ یٓزاض لاٌطا٘ػي-یّطياٚ

آة  ؾُح قىُ ییطتغ يثطا یّطیٗٚ اٚ ٔٛضز٘ظطقىُ ٔسَ 

 .اؾت

ؾبذت  خٟت ، آثبوٛؼ افعاض ٘طْثؼس اظ ا٘تربة ٔسَ زض 

ٞبي ؾیبَ ٚ ٚیػٌی قسٜیه ٔحیٍ زٚفبظي یه ٔىؼت ضؾٓ 

. ٔسَ اِٚیٝ ٚ انلاح ٌطفتٝ قسٜ اؾتآة ضا ثطاي آٖ زض ٘ظط 

چٙس تىٝ ثٛزٖ  ٚ اؾت ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 1قسٜ زض قىُ 

ٞب زض آٖ ٞبي وٛچه زض وٙبضٜنفحبت ٚ ثبظ ثٛزٖ لؿٕت

 انلاح ٌطزیسٜ اؾت.

 

 
 مذل اصلاح ضذٌ در آتاکًس -1ضکل 

 

ثطاي اٞساف  آظٔبیفا٘دبْ  ٔٙظٛض ثٝ٘كیٗ ٔسَ آةایٗ 

ؾبذتٝ قسٜ تب ٚظٖ آٖ  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز وبٔپٛظیتی ٔرتّف

ٔمبٚٔت آٖ افعایف یبثس. ٔٛازي وٝ زض ٔسَ ٚالؼی  ٚوبٞف 

ٌیطز. ٘یع ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی تحّیُ ػسزياؾتفبزٜ قسٜ زض 

 اؾت قسٜ ي ثٙس زؾتٝ 2 ٚ 1َٚ أكرهبت ٔٛاز ثط َجك خس

ٔسَٚ  G، ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ Eچٍبِی ٔبزٜ،  ρوٝ زض آٖ 

 [.11] اؾت يطیت ا٘جؿبٌ β يطیت پٛاؾٖٛ ٚ υ، ثطقی

 
 در حل ػذدیمًاد ایسيتريج مطخصات  -1جذيل 

 ρ (kg/m3) β (Pa)E υ ٔٛاز

 -- -- 0001/0 02/1 ٞٛا

 -- -- 001/0 1000 آة

 6e1/7 4/0 -- 40 فْٛ

 9e 8 3/0 -- 400 چٛة

ٔٛازي ٞؿتٙس وٝ  (3ایعٚتطٚپیه) ٕٞؿبٍ٘طز ٔٛاز

زض یه ٘مُٝ ٔكرم اظ ٔبزٜ، ٔؿتمُ  ٔكرهبت ٔىب٘یىی آٖ

اي  زض غیط ایٗ نٛضت ٔبزٜ .اظ ضاؾتبي آٖ ٘مُٝ ثبقس

 .ذٛاٞس ثٛز (4اضتٛتطٚپیه) غیطٕٞؿبٍ٘طز
 

 [11]مًاد ارتًتريج در حل ػذدی مطخصات  -2جذيل 

 ٌّؽ
ρ E1 E2 υ21  G21  G21  G11  

2000 10e5 10e5 254/0 9e6/4 9e6/4 9e6/4 

 

 C ؾطػت ٕٞچٙیٗ ثطاي اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات قٛن، ٔمساض

ثٛزٜ ٚ ٔتط ثط ثب٘یٝ  1500ٚ  15/333 ثطاي ٞٛا ٚ آة ثٝ تطتیت

 ثطاي آٟ٘ب نفط ذٛاٞس ثٛز. S ٚ γ يطایت

ضا  5زیٙبٔیه ٌؿؿتٝ حُ یه فطآیٙس زض ثرف ثؼسي

ثب٘یٝ زض  2ثطاي آٖ ٔست ظٔبٖ تمطیجی  وٝ ٓیوٙ یٔتؼطیف 

ٔٛضز ٘یبظ  يٞب یذطٚخؾپؽ ٘ٛع . قسٜ اؾتٌطفتٝ ٘ظط 

ضا ثٝ ٕٞطاٜ  ٌؿیرتٍیٔؼیبضٞبي ٚ  ٞب وط٘ف ،ٞب تٙفٔب٘ٙس 

ثطاي فطآیٙس ا٘تربة  ٞبٝ یلا ته ثٝ تهتٙظیٕبت ثطضؾی 

ٞب ٘ٛع تٕبؼ ؾبظٜ ٚ ؾیبَ وٙف. زض لؿٕت ثطٞٓزقٛ ٔی

ٔكرم ٚ قطٌ ٚخٛز انُىبوی ٘بچیع ثطاي آٖ ِحبِ 

 01/0انُىبن  یتوٝ زض لؿٕت ضفتبض تٕبؾی يطقٛز  یٔ

     ٚ زض لؿٕت ضفتبض َجیؼی یه ثطذٛضز ؾرت تؼطیف 

 قٛز.ٔی

تٙظیٕبت ٔطثٌٛ ثٝ حُ ایٗ ٔؿئّٝ زض لؿٕت  ٗیتط ٟٔٓ

وٝ زض آٖ اثتسا اظ ز. خبیی قٛتؼطیف قطایٍ ٔطظي ٔكرم ٔی

زض  -81/9 (m/s2)ثرف ایدبز ٘یطٚٞب، ٌطا٘ف ظٔیٗ ضا وٝ

ٌطفتٝ ضا ثطاي وُ ٔدٕٛػٝ زض ٘ظط  اؾت yذلاف خٟت ٔحٛض 

ؾپؽ زض ثرف قطایٍ ٔطظي اثتسا ؾطػت  قسٜ اؾت.

ٚ  ثؿتٝ قسٜ z ،y ،xزض ضاؾتبي ٔحٛضٞبي انّی  ٞب ٛاضٜیز

ثطاي فبظ اٚیّطي ٞٓ یه ثرف ثب یه ٔتط اضتفبع وٕتط اظ 

ثطاي ؾُح  ٞب ؾطػتٚ تٕبْ  ٌطزیسٜاضتفبع وّی ٔحیٍ تؼطیف 

آة زض  ،قٛز. ایٗ وبض ثبػث ٔیقٛزثؿتٝ ٔیٚ وف ٔحیٍ آة 

یه ٔحسٚزٜ ٔؼیٗ تهٛض قٛز ٚ ثتٛاٖ پبقف لُطات آة ضا 

                                                        
3 Isotropic 

4 Orthotropic 

5 Dynamic Explicit 

Step 
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 . ؾپؽ ؾُح آةزوطثٙسي ٔكبٞسٜ زض نٛضت ضیع ثٛزٖ ٔف

ٕٞچٙیٗ زض لؿٕت ثؼسي اظ  ؛قٛزثسٖٚ ٔٛج تهٛض ٔی

 ٌطزیسٜتٙظیٕبت ایٗ ثرف، فبظ آة ٚ فبظ ٞٛا اظ یىسیٍط خسا 

 قسٜ  فیتؼطٞبیی وٝ ٔبزٜ آة ٚ ٔبزٜ ٞٛا ثطاي آٖ تب آٖ ثرف

 زض یىسیٍط ٚضٚز ٘ىٙٙس.

ثٙسي ضٚي ٞط زٚ لؿٕت ٔسَ ٔفزض ٔطحّٝ آذط 

وٝ زض  ٜ اؾتزازٜ قسوبٔپٛظیتی ٚ ٔحیٍ اٚیّطي ا٘دبْ 

نٛضت  یزضؾت ثٝنٛضت زضقت ثٛزٖ ٔف، ٘فٛش ٔسَ زض آة 

تحّیُ  ،ثٙسي ضیع ثبقسٔف ا٘ساظٜ اظ  فیثٚ اٌط ٞٓ  طزیٌ یٕ٘

ٚ ؾیؿتٓ تٛا٘بیی حُ آٖ ضا ٘ساضز. ٔمبزیط  قٛز یٔزچبض ذُب 

ٔحیٍ اٚیّطي ٚ لاٌطا٘ػي ثب  يثٙس قجىٝثطاي  قسٜ  فیتؼط

ثط ظٔبٖ حُ تأثیط  قست ثٝتٛخٝ ثٝ تحّیُ زیٙبٔیىی ٔؿئّٝ، 

تٛاٖ ظٔبٖ حُ ضا ثٙسي نحیح ٔیزاقتٝ ٚ ثب قجىٝ

ثطاي ٔسَ وبٔپٛظیتی  01/0وطز. ثطاي ٔثبَ ٔف  يؾبظ ٙٝیثٟ

 ٞب قىُثطاي فبظ اٚیّطي ا٘تربة قسٜ اؾت تب تغییط  1/0ٚ 

٘عزیه ثٝ  وبٔلاً نٛضت ثِٝٚی اٌط پبقف آة  ،ٔحؿٛؼ ثبقس

ظٞٓ ثبیس ثطاي وٛچه وطزٖ ٚالؼیت ثرٛاٞس ٔكبٞسٜ قٛز، ثب

 الساْ وطز. يثٙس قجىٝ

 

 وتایج تحلیل ػذدی -2-1
ٞبي ثؼس اظ اتٕبْ حُ ٔؿئّٝ ثبیس ذطٚخی ایٗ ٔطحّٝزض 

یبفتٗ ٔىبٖ  ٔمبِٝوٝ زض ایٗ لطاض ٌیطز تحّیُ  ٔٛضزٔس٘ظط 

)خٟت  ٘كیٗتٙف ثٛخٛز آٔسٜ زض لؿٕت وف آة ثیكیٙٝ

 ٌؿیرتٍیٚ ثطضؾی ٔؼیبضٞبي  ٞب(٘هت وط٘ف ؾٙح

 6وٝ تؿبي ٞیُ ٚ تؿبي ٚٚ ٔس٘ظط ثٛزٜ اؾتٞب وبٔپٛظیت

زض لؿٕت  ُٔبثك ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ، ثیكتطیٗ تٙف .اؾت

ٔكبٞسٜ ٌطزیس  1ٔكرم قسٜ زض قىُ  (7)اؾتپ ٔیب٘ی پّٝ

ٞب زض آظٔبیف تدطثی خٟت ؾٙحوٝ ٔجٙبي ٘هت وط٘ف

ٔكبٞسٜ ٘تبیح زض ثطاي ٕٞچٙیٗ  ؛ٔمبیؿٝ ٘یع لطاض ٌطفتٝ اؾت

تؼطیف قسٜ  ٞبيثبیس اثتسا وط٘ف یب ؾبیط ذطٚخی ایٗ ٘مُٝ

ثؼس اظ ا٘تربة قسٜ ٚ ٘ظط ا٘تربة زض ٔحٛضٞبي ٔرتهبت ٔٛضز

ٞبي ٔرتّف نٛضت ٌیطز. زض ضؾٓ زیبٌطاْ ،إِبٖ ٔٛضز ٘ظط

 ٔتط 2، 5/1، 1 يٞب اضتفبع زض ٞب وط٘فٔمبِٝ ٘تبیح ٔمبزیط ایٗ 

     2ٞبي قٕبضٜ ٚ ثٝ تفىیه ٔحٛضٞب زض قىُ ظٔبٖ ثطحؿت

                                                        
6 Tsai-Heel & Tsai-Wu 
7 Step 

 ٘كیٗ،آة وف ثط ػٕٛز اَٚ ٔحٛض وٝ اؾت قسٜ آٚضزٜ 10 تب

  ٔحٛض زٚ ٘یٕؿبظ ؾْٛ ٔحٛض ٚ آة ؾُح ثب ٕٔبؼ زْٚ ٔحٛض

 

 
ومًدار تغییرات کروص محًر ايل در رَایص از  -2ضکل 

 متر 1ارتفاع 
 

 
ومًدار تغییرات کروص محًر ديم در رَایص از  -3ضکل 

 متر 1ارتفاع 
 

 
ومًدار تغییرات کروص محًر سًم در رَایص از  -4ضکل 

 متر 1ارتفاع 
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ثٛزٜ ٚ ٔمبزیط ٔٙفی ٚ ٔثجت، ٘كبٖ زٞٙسٜ ایدبز وكف ٚ 

ِحظٝ  11فكبض زض آٖ ٘مُٝ اؾت؛ ٕٞچٙیٗ زض قىُ قٕبضٜ 

٘كبٖ  ٔتط 2اضتفبع  اظثطذٛضز ٔسَ ثب ؾُح آة زض آثبوٛؼ 

 زازٜ قسٜ اؾت.

 

  
ومًدار تغییرات کروص محًر ايل در رَایص از ارتفاع  -5ضکل 

 متر 5/1
ومًدار تغییرات کروص محًر ديم در رَایص از ارتفاع  -6ضکل 

 متر 5/1
  

  
ومًدار تغییرات کروص محًر سًم در رَایص از  -7ضکل 

 متر 5/1ارتفاع 
ومًدار تغییرات کروص محًر ايل در رَایص از ارتفاع  -8ضکل 

 متر 2
  

  
ومًدار تغییرات کروص محًر ديم در رَایص از ارتفاع  -9ضکل 

 متر 2
ومًدار تغییرات کروص محًر سًم در رَایص از  -10ضکل 

 متر 2ارتفاع 



 
 

 

 وشیه با سطح آبپهپاد آبکامپوزیتی ای برخورد کف بررسی اثر سازه  |232

 

 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکاویک سازه

 

 
 از سطح آب متر 2لحظٍ ترخًرد مذل تا سطح آب در آتاکًس در ارتفاع  -11ضکل 

 

ٔكرم قسٜ، ٘تبیح  12وٝ زض قىُ قٕبضٜ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ي ٔؼیبضٞبي ٌؿیرتٍی ٔٛاز وبٔپٛظیتی طیٌ ا٘ساظٜحبنُ اظ 

لطاض زاقتٝ ٚ قىؿت  1زض ٔحسٚزٜ ٔدبظ وٕتط اظ  افعاض ٘طْزض 

 اتفبق ٘رٛاٞس افتبز.

 

 آزمایص تجرتی -3
ثطاي ا٘دبْ ایٗ آظٔبیف، قطایٍ ٚ اثعاضٞبیی لاظْ اؾت وٝ 

ؾبذت ٔسَ وبٔپٛظیتی اؾت وٝ ٔٛضز آظٖٔٛ  ٞب آٖ ٗیتط ٟٔٓ

 ثؼًبًآٚضزٖ ایٗ ٔسَ قبُٔ، ٔطاحّی  ثٝ ٚخٛزٌیطز. لطاض ٔی

ثٛزٜ وٝ ثؼس ؾبذت لبِت وبٔپٛظیتی، ٔسَ  ثط ٙٝیٞعَٛلا٘ی ٚ 

 14ٚ  13قٕبضٜ  ٞبيقٛز. زض قىُٔٛضز ٘ظط زض آٖ ایدبز ٔی

لبِت وبٔپٛظیتی ٚ ٔسَ ؾبذتٝ قسٜ زض آٖ ثٝ ضٚـ ٚویْٛ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 8ثً

 

 
مؼیار گسیختگی تسای َیل ي تسای يي در ارتفاع  -12ضکل 

 متر 2

                                                        
8 Vacuum Bag 

 
 یهوط آبقالة کامپًزیتی قسمت کفی  -13ضکل 

 

 
 ساخت مذل کامپًزیتی تا ريش يکیًم تگ -14ضکل 
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آٚضزٖ  ثٝ زؾتثطاي ثطضؾی ٔیعاٖ تغییط قىُ ٚ 

اؾتفبزٜ  ؾٙح وط٘فاظ  ٔٛضز٘ظط٘یطٚٞبي ٚاضز قسٜ ثٝ ٔسَ 

ٔسَ ٔٛضز  خٙؽقٛز وٝ زاضاي ا٘ٛاع ٔرتّفی ثؿتٝ ثٝ ٔی

٘كیٗ اظ خٙؽ آة 9آظٔبیف اؾت. ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٞبَ

 يضٚٞب ؾٙحاظ زؾتٝ ٔرهٛنی اظ وط٘ف، ثبیس اؾتوبٔپٛظیت 

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ازأٝ  آٖ اؾتفبزٜ وطز وٝ ٔكرهبت آٖ زض

ٞب ثٛزٜ وٝ ذٛز زاضاي ٔرهٛل وبٔپٛظیت ثی اف اَ ايؾطي 

 5 ؾٙحوط٘فََٛ  ،ٞبي ٔرتّفی اؾت وٝ زض ایٗ ٔسَٔسَ

 120ٔمساض ٔمبٚٔت ٚ  زضنس 09/2 10، ٌیح فىتٛضٔتط یّیٔ

 .اؾتاٞٓ 

زض ایٗ پطٚغٜ  15ُٔبثك قىُ  ٞبؾٙحوط٘فٔحُ ٘هت 

 آظٔبیفثب تٛخٝ ثٝ تؼییٗ ٘مبٌ ثحطا٘ی ٔكرم قسٜ زض 

 ،زاز یٔٞب ٘كبٖ آظٖٔٛتحّیّی ٔؼیٗ ٌطزیس وٝ ٘تبیح 

ثیكتطیٗ تغییط قىُ زض لؿٕت زاذّی پّٝ اؾتپ ٞبَ اتفبق 

   ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ ػسْ ٚخٛز أىب٘بتی ٕٞچٖٛ  ؛افتس یٔ

ٌط یه حؽوٙٙسٜ ظاٚیٝ لطاضٌیطي ٔسَ، اظ ٞبي وٙتطَضیُ

وٝ ٔیعاٖ قسٜ اؾت اؾتفبزٜ ( 16آ٘بِٛي )قىُ  ؾٙحٝ یظاٚ

زاز وٝ ذٛز آٖ ا٘حطاف اظ ٔحٛضٞبي ٔرتهبت ضا ٘كبٖ ٔی

تٟٙب ثطاي  ٌط حؽایٗ  ي قتبة ٘یع ثٛز.طیٌ ا٘ساظٜلبزض ثٝ 

إَیٙبٖ اظ تطاظ ثٛزٖ ٔسَ لجُ اظ ضٞبیف زض ٔسَ ٘هت 

 ٌطزیس.

 ظاٚیٝ ؾٙح ٘هت قسٜ،ٞب ٚ ؾٙحوط٘في اظ ثطزاض زازٜثطاي 

وٙٙسٜ آ٘بِٛي ثٝ زیدیتبَ اؾتفبزٜ ٌطزیسٜ ٚ چٖٛ یه تجسیُ

ٔٛخٛز  بظیٔٛضز٘وٙٙسٜ ِٚتبغ زض ٔجسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ، تأٔیٗ

( ٘یع ثٟطٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ 17وٙٙسٜ )قىُ ٘جٛز، یه ثطز تمٛیت

( 11وٙٙسٜ أىبٖ تٙظیٓ ثٟطٜ )ٌیٗلطاض ٌطفت. ایٗ ثطز تمٛیت

ٞبي ٔرتّف آٖ اظ وب٘بَ تٛاٖ یٔاقتٝ ٚ زؾتی ضا ز نٛضت ثٝ

 ثطاي ٔجسَ ذطٚخی ٌطفت.

ٞبي ا٘دبْ قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٘یبظ ثطاي       ثیٙیثب پیف

ي وٝ ثتٛا٘س ضٞبؾبظي ضا ثب حسالُ ایدبز ا ّٝیٚؾتأٔیٗ 

تغییطات زض ِحظٝ ضٞبیف ا٘دبْ زٞس، َطاحی یه ٌیطٜ 

ٜ ٘كبٖ زازٜ قس 19ضٞبؾبظ ا٘دبْ ٌطفت وٝ زض قىُ قٕبضٜ 

 اؾت.

 

                                                        
9 Hull 
10 Gauge Factor 

11 Gain 

 
 َا سىج کروصمحل وصة  -15ضکل 

 

 
 سىج یٍزايمحل وصة  -16ضکل 

 

 
 کىىذٌ یتتقًترد  -17ضکل 

 

وٝ زاضاي اؾت  ٌٛ٘ٝٗ یاایٗ زؾتٍبٜ  ٔىب٘یعْ ػّٕىطزي

زض ؾٕت ثبلایی  ٞب آٖ ٗیٔبث ٚ ثٛزٜ ٞلاِی قىُ زٚ فه

، اؾتلطاض ٌطفتٝ وٝ ٚلتی زض حبِت لفُ  فّعي يا لُؼٝ



 
 

 

 وشیه با سطح آبپهپاد آبکامپوزیتی ای برخورد کف بررسی اثر سازه  |234

 

 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکاویک سازه

 

ٚ ثبػث ثؿتٝ ثٛزٖ زٞب٘ٝ  ٕ٘ٛزٜلُؼٝ فكبض ٚاضز  آٖ زٚفه ثٝ

زٚ ػٍّٕط یب  ّٝیٚؾ ثٝایٗ ٔىب٘یعْ  وٝ آٖ ٔحى ثٝز. قٛ ٔی

ثبلا وكیسٜ  ٕٞبٖ ٔٛتٛضٞبي لطاض ٌطفتٝ زض زٚ َطف ثٝ ؾٕت

يٕٗ ثبظ قسٖ فبنّٝ ثیٗ زٚ فه ذبِی قسٜ ٚ  قٛز،ٔی

ٚ ثسٖٚ ٚاضز  ياٝ یظاٚثب وٕتطیٗ تغییطات  ٔٛضز٘ظطزٞب٘ٝ، ٔسَ 

 ز.قٛ قسٖ يطثٝ ضٞبؾبظي ٔی

ٚ  تطاظ وطزٖ ٔسَٔطحّٝ  20ٚ  19ٞبي قٕبضٜ زض قىُ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ِحظٝ ثطذٛضز ٔسَ ثب ؾُح آة

 

 
 مخصًظ آزمایص سقًط آزاد 12اسلیىگ -18ضکل 

 

 
 تراز کردن مذل -19ضکل 

                                                        
12 Sling 

 
 ترخًرد مذل تا سطح آبلحظٍ  -20ضکل 

 

 آزمایص تجرتی وتایج -3-1

 ٔطحّٝآٚضي وّی اَلاػبت ٞب ٚ خٕغاظ ثجت زازٜ پؽ

ثب وس ٘ٛیؿی  لسْوٝ زض اِٚیٗ  لطاض زاضز ٞب آٖ ُیٚتحّٝ یتدع

 5ٞبي ٞط ٔطحّٝ وٝ ٔتكىُ اظ ا٘دبْ ٌطفتٝ زض ٔتّت زازٜ

ؾبظي خسا ٞبؾٙحوط٘ف اَلاػبت ٚ ، قتبةضزیف زازٜ ظٔبٖ

تٛا٘بیی  ٌطٞب حؽ. ٌطزیسٜ اؾتٚ تجسیُ ٚاحس قسٜ 

 ،ٔمساض وط٘ف ثطحؿت ٔیّی ِٚت ضا زاضا ٞؿتٙس يطیٌ ا٘ساظٜ

ظیط  اثُٝوٝ تٛؾٍ ض اؾت εμٌیطي وط٘ف ِٚی ٚاحس ا٘ساظٜ

وطزٖ اظ  ٘ظط نطفزض حبِت وّی ٚ  1. ضاثُٝ زقٛ یٔتجسیُ 

 .اؾت ػّت ٘بچیع ثٛزٖ ٔمبزیطثٝ زٔب ٚ ٔمبٚٔت ؾیٓ

(1) μ  
    

   
 

  K،ؾٙح وط٘فقسٜ تٛؾٍ  يطیٌ ا٘ساظٜٔمساض ِٚتبغ    زض آٖ 

  A،ؾٙح وط٘فٔیعاٖ ٌیح فىتٛض زضج قسٜ زض زؾتٛضاِؼُٕ 

-ؾط وط٘ف ٔمساض ِٚتبغ زٚ Eٚ  وٙٙسٜ تیتمٛٔیعاٖ ثٟطٜ ثطز 

 اؾت. (ِٚت 6 ٔیعاٖٝ )ث ؾٙح

اػساز اظ ٔیّی ِٚت ثٝ ٔیىطٚ اؾتطیٗ،  تجسیُثؼس اظ 

ثطحؿت ظٔبٖ ثٝ تفىیه  29تب  21 ٕ٘ٛزاضٞب ُٔبثك اقىبَ

 ،لاظْ ثٝ شوط اؾت ضؾٓ ٌطزیس. اضتفبع ٔسَ اظ ؾُح آة

حٛضي اؾت وٝ زض آٖ ضاؾتب ٞب ُٔبثك ٔؾٙحقٕبضٜ وط٘ف

 ا٘س. ٘هت قسٜ

-زض وط٘فٚتٛاٖ ثیٗ تٙف ٔی 2ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ 

ٞب اضتجبٌ ثطلطاض وطز. ثٝ ػّت ٕٞطاؾتبیی ٔحٛضٞبي وبٔپٛظیت

ٔٛاز ثب ٔحٛضٞبي ٞٙسؾی، ٘یبظي ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔبتطیؽ ا٘تمبَ 

تٛؾٍ ایٗ ضٚاثٍ ثٝ تٙف  آٔسٜٞبي ثسؾت  ٘جٛزٜ ٚ وط٘ف

وٙتطَ ٔؼیبض  ٞبي حبنُ زض ضاثُٝتجسیُ قسٜ ٚ ؾپؽ تٙف

ٞبي وبٞف ؾرتی    ٌیطز. ٞب لطاض ٔیٌؿیرتٍی وبٔپٛظیت

 ٌطز٘س.ٞبي ٟٔٙسؾی ٔحبؾجٝ ٔیاؾبؼ ثبثتیبفتٝ اؾت وٝ ثط

(2)      {

  
  
   
}  [

       
       
     

] {

  
  
  
} 
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(3)     
  

         
 

(4)     
  

         
 

 

(5)     
     

         
 

(6)         

  
ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکیومًدار پاسخ د -21ضکل 

 متر 1از ارتفاع  یصدر رَا 1سىج کروص یسطح آب ترا
ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکیومًدار پاسخ د -22ضکل 

 متر 5/1از ارتفاع  یصدر رَا 1 سىجکروص یسطح آب ترا

  

  
ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکیومًدار پاسخ د -23ضکل 

 متر 2از ارتفاع  یصدر رَا 1 سىجکروص یسطح آب ترا
ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکیومًدار پاسخ د -24ضکل 

 متر 1از ارتفاع  یصدر رَا 2 سىجکروص یسطح آب ترا

  

  
ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکیومًدار پاسخ د -25ضکل 

 متر 5/1از ارتفاع  یصدر رَا 2 سىجکروص یسطح آب ترا
ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکید ومًدار پاسخ -26ضکل 

 متر 2از ارتفاع یصدر رَا 2 سىجکروص یسطح آب ترا
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ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکیومًدار پاسخ د -27ضکل 

 متر 1 از ارتفاع یصدر رَا 3سىج کروص یسطح آب ترا
 

 
ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکیومًدار پاسخ د -28ضکل 

 متر 5/1 از ارتفاع یصدر رَا 3سىج کروص یسطح آب ترا
 

 
ترخًرد پروذٌ تا  یتجرت یىامیکیومًدار پاسخ د -29ضکل 

 متر 2از ارتفاع یصدر رَا 3سىج کروص یسطح آب ترا
 

خٟت وٙتطَ ٔؼیبض ٌؿیرتٍی تؿبي  7ٕٞچٙیٗ اظ ضاثُٝ 

 [.11] قٛزٞیُ اؾتفبزٜ ٔی

(7)    
  
 

  
 
    

  
 
  
 

  
 
   

 

  
 ٞیُ تؿبي

ٞبي ٔرتّف، ُٔبثك ٘تبیح وٙتطَ ایٗ ٔؼیبض زض اضتفبع

 آٔسٜ اؾت. ثٝ زؾت 3خسَٚ 

آٔسٜ،  ثٝ زؾتزٞس وٝ اػساز ٘كبٖ ٔی 3ثطضؾی خسَٚ 

  زض ٔحسٚزٜ ٔدبظ ٔؼیبض ٌؿیرتٍی تؿبي ٞیُ لطاض زاض٘س.

ذُب خٟت  ، زضنس8قٕبضٜ ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ 

ٞبي ٔرتّف ٔحبؾجٝ ٔمبیؿٝ ٘تبیح ػسزي ٚ تدطثی زض اضتفبع

 آٔسٜ اؾت. 4قسٜ ٚ ٘تبیح زض خسَٚ قٕبضٜ 

زضنسذُب (8)   
          

    
     

 

 َیل کىترل مؼیار گسیختگی تسای -3جذيل 

2 5/1 1 H(m) 

976/0 863/0 812/0 TSAIH 

 
میسان درصذ خطای ريش تحلیلی ي تجرتی در  -4جذيل 

 مختلف یَا ارتفاع

 اضتفبع ضٞبیف)ٔتط(
 وط٘ف

2 5/1 1 

519 352 262          (𝛍𝛆) 

440 295 205         (𝛍𝛆) 

 زضنس ذُب 75/21 19/16 22/15

89 64 33          (𝛍𝛆) 

69 60 31         (𝛍𝛆) 

 زضنس ذُب 06/6 25/6 47/22

245 152 80          (𝛍𝛆) 

203 125 67         (𝛍𝛆) 

 زضنس ذُب 25/16 76/17 14/17

 

 یریگ جٍیوت -5
زض ٔمسٔٝ ایٗ ٔمبِٝ، إٞیت ُٔبِؼٝ پسیسٜ اؾّٕیًٙ ٚ ِعْٚ 

ٕٞچٙیٗ زض  ؛ٞبي ػسزي ٚ تدطثی ثیبٖ ٌكتآظٔبیفا٘دبْ 

ٚ ا٘دبْ تٙظیٕبت لاظْ زض  يافعاض ٘طْثرف زْٚ ٔطاحُ تحّیُ 

. ثیبٖ ٌطزیسٜ اؾت افعاض ٘طْاظ  آٔسٜ زؾت ثٝآٖ ثٝ ٕٞطاٜ ٘تبیح 

ٚ ؾبیط  ٘ظط ٔٛضزؾپؽ زض ثرف ؾْٛ ٘حٜٛ ؾبذت ٔسَ 

 يٞب زازٜثٝ ٕٞطاٜ  ،ثطاي ا٘دبْ آظٔبیف بظیٔٛضزِ٘ٛاظْ 
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ٚ زض  ٌطزیسٜثیبٖ ٔرهٛل  يٞب زؾتٍبٜاؾترطاج قسٜ تٛؾٍ 

یؿٝ ثیٗ ضٚـ ػسزي ٚ تدطثی ٔمب ،ا٘تٟبي ایٗ ثرف ٘یع

 ٕ٘ٛزاضٞبٞب ٚ ضؾٓ ثٙسي زازٜ. ثؼس اظ زؾتٝٝ اؾتنٛضت ٌطفت

، ٔمساض تٛؾٍ ٔتّت قسٜ  ا٘دبْ یؿیوس ٘ٛثب  زض ٞط ٔطحّٝ،

اظ اؾت. ٞب زض ٞط اضتفبع آٚضزٜ قسٜ ٔبوعیٕٓ ٘ٛؾبٖ وط٘ف

ثب ٘تبیح  افعاض ٘طْ ّٝیٚؾ ثٝ آٔسٜ زؾت ثٝثطضؾی ٘تبیح تئٛضي 

زض ٔحسٚزٜ ٔدبظ ٔؼیبض  حبنُ، لطاض زاقتٗ اػساز تدطثی

پطتبة ثٙبثطایٗ  ؛ٔكبٞسٜ ٌطزیسٜ اؾت ٞبٌؿیرتٍی وبٔپٛظیت

ثٛزٜ ؾبظي ٔٙبؾجی ثطاي فطٚز پط٘سٜ تٛا٘س قجیٝؾمٌٛ آظاز ٔی

ٚ افعایف اضتفبع ٘عَٚ ٚ ؾطػت ٚؾیّٝ ٍٞٙبْ ثطذٛضز ثب ؾُح 

وط٘ف ضا زض ضاؾتبي ٔحٛض ػٕٛز ثط  آة، ثیكتطیٗ ٌطازیبٖ

٘كیٗ ٚ وٕتطیٗ تغییطات ضا زض ضاؾتبي ٔحٛض وف پط٘سٜ آة

ٞبي ا٘دبْ ٘ٛآٚضياظ . آٚضزٔی ثٝ ٚخٛزٕٔبؼ ثب ؾُح آة 

ثطضؾی تدطثی ٚ تئٛضي زٚ فبظي تٛاٖ ثٝ ٔیزض ایٗ ٔمبِٝ قسٜ 

ؾٙبضیٛ ا٘دبْ  ٕٞچٙیٗ ؛زوطاقبضٜ حبِت ؾمٌٛ آظاز 

ؾبظي ٞب، قجیٝؾٙحوبِیجطاؾیٖٛ وط٘ف، ٘حٜٛ ٞب فیآظٔب

ٚ ٔسَ  بظیٔٛضز٘ؾبذت اثعاضآلات ي، ثؼس ؾٝ نٛضت ثٝػسزي 

ي ثطزاض زازٜٔٛضز آظٖٔٛ زض ایٗ اثؼبز خٟت آظٔبیف تدطثی ٚ 

آ٘لایٗ ٚ ٔؿتمیٓ،  نٛضت ثٝ قسٜ  ٘هتٞبي ؾٙحاظ وط٘ف

 تكطیح ٌطزیسٜ اؾت.

 

 ضمیمٍ -6
٘ؿجت ثٝ ٔبزٜ زض خبي ٞب آ٘بِیع لاٌطا٘ػي، ٌطٜ يٞب ضٚـزض 

پیسا  قىُ طییتغوٝ ٔبزٜ  َٛض ٕٞبٖٚ إِبٖ  ذٛز ثبثت ٞؿتٙس

لاٌطا٘ػیٗ  يٞب إِبٖ .قٛ٘س یٔزچبض تغییط قىُ  وٙس یٔ

قطایٍ  ؛ ثٙبثطایٗا٘س قسُٜ یتكىاظ یه ٔبزٜ  زضنس نسٕٞٛاضٜ 

 . ٔطظي ٔبزٜ، ُٔٙجك ثط ٔحسٚزٜ إِبٖ اؾت

لاٌطا٘ػي،  يٞب ضٚـزض ضٚـ آ٘بِیع اٚیّطي، ثطذلاف 

حطوت  ٞب آٖثبثت ٞؿتٙس ٚ ٔبزٜ زض  زض خبي ذٛز ٞب ٌطٜ

اٚیّطي ٕٔىٗ اؾت  يٞب إِبٖ. زٞس یٔوطزٜ یب تغییط قىُ 

 ٚ ٕٔىٗ ثبقٙساظ یه ٔبزٜ تكىیُ ٘كسٜ  زضنس نسوٝ 

تكىیُ  اؾت وٝ اظ چٙسیٗ ٔبزٜ ٚ یب وبٔلاً اظ فًبي ذبِی

ثبیس زض  اٚیّطيثٙبثطایٗ قطایٍ ٔطظي ٞط ٔبزٜ . قسٜ ثبقٙس

ٞط ٔبزٜ ٔكرم  ٔطظقٛز ٚ  ٞط ثبظٜ ظٔب٘ی حُ، ٔحبؾجٝ

ٞبي ٔىؼت إِبٖ اٚیّطي ٔؼٕٛلاً ثٝ قىُ يثٙس قجىٝ. قٛز

 زضنس ٞط ٔبزٜ ٚ قٛز یٔٔؿتُیُ ٔٙظٓ ٞؿتٙس وٝ ثبػث 

تط ٔكرم ٌطزز. اٌط ٞط ٔبزٜ ٔطظ آٖ زض یه إِبٖ آؾبٖ

زأٙٝ  اٚیّطي ذبضج قٛز اظ يثٙس قجىٝ اٚیّطي اظ ٔحیٍ

ثب ٔبزٜ  تٛا٘س یٔاٚیّطي  . ٔبزٌٜطزز یٔٔحبؾجبتی ٘یع ذبضج 

لاٌطا٘ػي  -لاٌطا٘ػي زض تٕبؼ ثبقس وٝ ثٝ تٕبؼ اٚیّطي

وٝ اظ ایٗ ٘ٛع تٕبؼ اؾتفبزٜ  ییٞب يؾبظٝ یقجٔؼطٚف اؾت. 

قٛ٘س. ٘بٔیسٜ ٔی لاٌطا٘ػي -وٙٙس، آ٘بِیعٞبي وٛپُ اٚیّطئی

وٝ ثتٛاٖ  وٙس یٔایٗ أىبٖ ضا ایدبز  ایٗ اثعاض لسضتٕٙس

تٕبؼ ؾبظٜ ثب ؾیبَ ضا  اظخّٕٝثؿیبضي اظ ٔؿبئُ چٙس فبظي 

 حُ وطز. 

چٙسیٗ ٔؼبزِٝ حبِت ٔتفبٚت ثطاي ثیبٖ ضفتبض 

آثبوٛؼ ٚخٛز زاضز. ٔؼبزِٝ  افعاض ٘طْ ٞیسضٚزیٙبٔیىی ٔٛاز زض

تبثؼی اظ  نٛضت ثٝ حبِت یه ٔؼبزِٝ پبیٝ اؾت وٝ فكبض ضا

ا٘طغي  ٔؼبزِٝ ثمبي. وٙس یٔ٘طغي زاذّی تؼطیف چٍبِی ٚ ا

ثطاثط افعایف زض ا٘طغي زاذّی ثط ٚاحس خطْ ثٝ ٘طخ وبض 

ٌیطز. زض غیبة ٞب ٚ ٘طخ افعایف زٔب، لطاض ٔیتٙف ثب دبزقسٜیا

تٛاٖ ثٝ قىُ ضاثُٝ ٔؼبزِٝ ا٘طغي ضا ٔی ٞسایت ٌطٔبي ضؾب٘بیی

 :٘ٛقت 9

(9)  
   
  

 (     )
 

 

  

  
    ̇    ̇ 

تٙف فكبضي اؾت وٝ زض خٟت تطاوٓ، ٔثجت تؼطیف    وٝ

تٙف فكبضي     چٍبِی،   ثط ٚاحس خطْ،  ا٘طغي   . قٛز یٔ

   ٌطٔب ثط ٚاحس حدٓ ٚ ٘طخ ̇  ٔطثٌٛ ثٝ ِعخت حدٕی،

٘طخ  ػسزي زض تب٘ؿٛض نٛضت ثٝوٝ  ثبقس یٔتب٘ؿٛض تٙف 

وٝ ٔؼبزِٝ حبِت  قٛز یٔيطة قسٜ اؾت. فطو  ̇  وط٘ف

تبثؼی اظ چٍبِی ٚ ا٘طغي زاذّی ثط ٚاحس  ػٙٛاٖ ثٝثطاي فكبض 

 :خطْ ثبقس

(10)    (    ) 

حصف وطز تب  10اظ ٔؼبزِٝ  تٛاٖ یٔا٘طغي زاذّی ضا 

یب ػىؽ چٍبِی حبنُ قٛز وٝ  اي ثیٗ فكبض ٚ حدٓضاثُٝ

ٔؼبزِٝ ٔسَ حبِت  ٔؼبزِٝ یىتبیی ٚاثؿتٝ ثٝ خٙؿی اؾت وٝ ثب

 اؾت. ایٗ ضاثُٝ یىتب ثٝ ٘بْ ٔٙحٙی ٌٞٛٛ٘یٛت قسٜ فیتؼط

 -فكبض يٞب حبِتٞٙسؾی  ٔىبٖقٛز ٚ ثیبٍ٘ط قٙبذتٝ ٔی

ثبقس. فكبض زض پكت یه قٛن ٔی حدٓ لبثُ حهَٛ

ػٕٛٔبً اظ تطؾیٓ  ٚ ثبقس یٔتٟٙب تبثؼی اظ چٍبِی ، ٌٞٛٛ٘یٛت

وٝ ٌفتٝ قس ثطاي  َٛض ٕٞبٖ .قٛزٞبي تدطثی حبنُ ٔیزازٜ

حبِت اؾتفبزٜ قسٜ  ضفتبض ٔبزٜ اٚیّطي اظ یه ٔؼبزِٝ ثیبٖ

قىُ  ٌطا٘عیٗ ثطاي ا٘طغي ذُی ٚ -اؾت. ٔؼبزِٝ حبِت ٔی

 :ؾتا 11ٔؼَٕٛ آٖ ثٝ قىُ ضاثُٝ 

(11)        (     ) 
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ثٝ تطتیت فكبض ٌٞٛٛ٘یٛت ٚ ا٘طغي    ٚ     وٝ زض آٖ

ثٛزٜ ٚ تٟٙب تبثؼی ٚاثؿتٝ ثٝ چٍبِی  ٔرهٛل ثط ٚاحس خطْ

تؼطیف  12 ضاثُٝ ٘ؿجت ٌطا٘عیٗ اؾت وٝ َجكГ  .ثبقٙس یٔ

 ؛قٛز یٔ

(12)     
  
 

 

ثبقس. ا٘طغي زا٘ؿیتٝ ٔطخغ ٔی   ثبثت ٔبزٜ ٚ     وٝ

 .ا٘سثٝ ٞٓ ٚاثؿتٝ 13 َطیك ضاثُٝ ٌٞٛٛ٘یٛت ثب فكبض اظ

(13)    
   

   
 

نٛضت ضاثُٝ تطاوٕی حدٕی اؾت ٚ ثٝوط٘ف   زض ضاثُٝ ثبلا، 

 .قٛزتؼطیف ٔی 14

(14)     
  
 

 

 .قٛزحبنُ ٔی 15اظ ضاثُٝ ثبلا، ضاثُٝ    ٚ   ب حصف ث

(15)     (  
   

 
)         

اي ثطاي ٔؼبزِٝ حبِت ٚ ٔؼبزِٝ ا٘طغي ٔؼبزلات وٛپُ قسٜ

 َٛض ثٝثبوٛؼ آافعاض زٞٙس. ٘طْزاذّی اضائٝ ٔی فكبض ٚ ا٘طغي

ضا زض ٞط ٘مُٝ اظ خؿٓ ثب  ٞطیه اظ ایٗ ٔؼبزلات ظٔبٖ ٞٓ

ٞبي زازٜ . ضاثُٝ ٔؼَٕٛ ثطايوٙس یٔضٚـ نطیح حُ 

 .اؾت 16ضاثُٝ نٛضت ٌٞٛٛ٘یٛت ثٝ

(16)    
    

  

(    ) 
 

ؾطػت ٚ     ضاثُٝ ذُی ثیٗ ؾطػت ذُی قٛن،  ٚ    وٝ 

 .وٙٙستؼطیف ٔی 17ثب ضاثُٝ  ضا،    ، ٔرهٛل

(17)           

َجك ضاثُٝ       ب فطيیبت فٛق، فطْ ٌٞٛٛ٘یٛت ذُی ث

 .قٛزٔی ٘ٛقتٝ 18

(18)   
    

  

(    ) 
(  

   

 
)         

ٞبي آضاْ خطیبٖ يؾبظ ٔسَتٛا٘س ثطاي ؼبزِٝ حبِت ذُی ٔیٔ

 -ثب ٔؼبزلات حطوت ٘بٚیط ِعج طیغِعج ٚ  غیطلبثُ تطاوٓ

 [.12]اؾتٛوؽ اؾتفبزٜ قٛز
 

 مراجغ -7
[1] Federal Aviation Requirements (FAR), Part 23-473, 

2001. 

         ي ٞب ؾبظٜثطضؾی اثطات ٘بقی اظ يطثٝ زض [ 2]

ؾیس ٔهُفی -ٞب ضٚي آة ٘كؿتٗ پط٘سٜؾب٘سٚیچی قبُٔ 

 ٔطوع ٟ٘بة زا٘كٍبٜ خبٔغ أبْ-حؿیٙی َجبَجبیی
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