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  چکیده
اشـکال و ابعـاد     های در تماس بـا یکـدیگر بـا          دانه را   اهای هستند که ساختمان آن    غیر پیوسته های   محیط  ای،های دانه محیط

مطالعـه در  . هـا  غیـر تثبیـت شـده راه   های زیرسازی و روسازیکار رفته در لایهه مصالح ب  مانند،ددهمختلف تشکیل می
 و (local) میکروسـکپی  مقیـاس ها در دو    اری نیازمند بررسی و تحلیل متغیر     بارگذ ای در هنگام  دانه مصالحخصوص رفتار   

 آن و از طـرف دیگـر ناشـی از     هندسـی ر طرف متاثر از ساختاای از یکرفتار مصالح دانه .باشدمی (global)ماکروسکپی
هـایی اسـت کـه      شبیه سـازی عـددی یکـی از روش         .باشدای می های تماس بین دانه   رومانند نی  ،متغیر های میکرو مکانیک   

در این مقاله با شبیه سازی عـددی آزمـایش فـشار دو    . استبسیار متداول ای های دانهامروزه برای مطالعه رفتار محیط
ای نیـز بـین     مقایـسه  شـود، یط در طول بارگذاری نشان داده می      که تغییرات هندسی و مکانیکی مح       علاوه بر این   ،محوری
 .گیردمی  شبیه سازی عددی و تجربی صورتاصل ازنتایج ح

 
   میکروسکپی وماکروسکپیمقیاس ،، شبیه سازی عددی، رفتار مکانیکیایلح دانه مصا :یکلیدی واژه ها

  
   مقدمه .1

 از  ایهـای دانـه    هندسـی محـیط     تغییـرات  مطالعه رفتار مکانیکی و   
غیـر  سـازی و روسـازی      هـای زیر  کار رفته در لایه   ه  مصالح ب  جمله

 هندسـی    و ساختار  ی با اشکال  یها از دانه  متشکل( هاتثبیت شده راه  
. اسـت ی  رابـسی هـای   پیچیده و وابسته به متغیـر     رفتاری   ،)غیرمنظم

هـا موضـوع تحقیـق بـسیاری از         ایـن محـیط   سـنجی   بررسی رفتار   
   بـر اسـاس سـه روش تئـوری،          ات مطالع ـ  ایـن  . اسـت  پژوهشگران

 .انجـام مـی شـوند   زی عددی   تجربی و از طریق شبیه سا      -تحلیلی  
 بـه کـار    تئوری   هایای که در روش   دهبرای اجتناب از فرضیات سا    

های تجربی  روشدر  هایی که   د و همچنین محدودیت   نشوگرفته می 
ــوجــود دار ــسیاریافتهروش د،ن ــدهــای عــددی توســعه ب    روش.ان

روی بر ابزار مفید جهت مطالعه       یک )PFC2D کد (های مجزا المان
   یکی از اهداف مهم مطالعات .]    4  و3و2و1[ ای استههای دانمحیط

  
   مـصالح  هـای رفتـاری    بعضی از پدیـده     درک بهتر  منظوره  ب عددی  

 گـردد  مـی    سـعی  تحقیـق در این    .است  طول بارگذاری  ای در دانه
کننـد   محیط را توصیف می    های مختلفی که رفتار محلی وکلی     متغیر

ددی آزمـایش فـشار دو      مورد بحث قرارگیرند و با شبیه سـازی ع ـ        
 بـا نتـایج    شـبیه سـازی عـددی         این محوری علاوه بر مقایسه نتایج    

در طول بارگذاری مورد تجزیه و      محیط   یهاتغییرات متغیر  تجربی،
  .یردگتحلیل قرار 

  

  توصیف هندسی و مکانیکی . 2
ی و  ای را میتـوان بـه دو گـروه هندس ـ         هـای دانـه   های محـیط  متغیر

هـای  های مکانیکی خود شامل متغیر    متغیرمکانیکی تقسیم نمود که     
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 ی هندسـی و   هـا  متغیـر  ،در ادامـه   .باشندکی و سینماتیکی می   استاتی
  .شوندمکانیکی محیط معرفی می

  
  توصیف هندسی 2-1

ت ا انجـام مطالع ـ   ،ایهـای دانـه   هندسی محیط ساختار  برای تحلیل   
 زیرا  ،استروسکپی وماکروسکپی الزامی     میک مقیاسهندسی در دو    

ــا خــصوصیات  خــصو ــرتبط ب ــا م صیات ماکروســکپی محــیط قوی
  .استمیکروسکپی آن 

  
   میکروسکپیمقیاس 2-1-1
 کروسـکپی از دو    می مقیـاس ای در   های دانه  هندسی محیط  ساختار 

 .ند مـورد بررسـی قـرار گیـرد        توا می ی محیط ردیدگاه دانه و ساختا   
 ای در  عوامـل مـوثر در رفتـار مـصالح دانـه           ها از ابعاد و شکل دانه   

  ه ابعـاد و شـکل     مـصالحی ک ـ  .شـوند هنگام بارگذاری محسوب می   
  اشـند مقاومـت بهتـری در مقابـل        های آن متمایل بـه مکعـب ب       دانه
  ی شکسته بهتر در هم قفل و بـست        هاهای فشاری دارند و دانه    نیرو
   .شوندمی
 ـ هندسه ساختمان یـک محـیط دانـه         میکروسکپی، مقیاسدر   ه ای ب

طرز قرار  . شودمی آن ها تعیین  تماس   تها و جها  وسیله تماس دانه  
 عامـل   نتریمهمها و جهات تماس آنها هنگام بارگذاری        نهگرفتن دا 

 .اسـت میکروسـکپی   در مقیاس    هندسی محیط    ساختارتعیین کننده   
 ـ      ه  دانه ب  جهت تماس بین دو   تعیین   ر وسـیله جهـت بـردار عمـود ب

   .دشوصفحه تماس بین دو دانه مشخص می
هـا  ماس بین دانه  توزیع جهات ت   ای،الح دانه در یک مجموعه از مص    

د تماس در جهات مختلـف تعیـین        را می توان توسط احتمال وجو     
ای در زوایـای   نمایش احتمال جهت تماس بین دانـه  تعیینبا   .نمود

  .توان وضعیت غیر ایزوتروپی محیط را توصیف کردمختلف می
 وRothenburg  توسـط  از نتایج حاصل از شـبیه سـازی عـددی    

توزیـع  از طریـق آن     تـوان   ای پیشنهاد شده که می    ، رابطه همکارانش
  .]5[دونمای را توصیف دانه بینزوایای جهات تماس 

  
) 1      (                       ))) = 0.5(1+acos2(θ- θ0 θ E(  
  

 θ، aاحتمال وجود یک تماس در جهت  ،)θ  E ( فوقکه در رابطه 
جهت محور  θ0 ی وهای اصلبین محور) طول( اندازه اختلاف

  .دندهحداکثرتماس را نشان می
  

   ماکروسکپی مقیاس2-1-2
هـای   نـسبت  ط ماکروسکپی توصیف هندسی محیط توس     مقیاسدر  

  اگـر  در حالتی که  ،  گیردصورت می  )رپهوا و حجم    (ها  حجمی فاز 
های فـوق   نسبتو جامد باشد     )خالی(محیط متشکل از دو فاز هوا       

  .رجه پوکی و ضریب تراکم هستندشامل نسبت تخلخل، د
  
  توصیف مکانیکی  2-2

تـوان در دو حالـت      ای را مـی    دانه هایخصوصیات مکانیکی محیط  
این بررسـی بایـد در       .استاتیکی و سینماتیکی مورد بررسی قرار داد      

  . میکروسکپی و ماکروسکپی صورت پذیردمقیاسدو 
  
   میکروسکپیمقیاس 2-2-1

 از طریق سطح    ای غیر پیوسته اساساً   دانههای  در محیط انتقال نیروها   
 به میـزان     سو ها از یک  شدت این نیرو   .شودانجام می ها  تماس دانه 

ای  محـیط دانـه    یهندس ـ رساختادیگر به   سوی  بار اعمال شده و از      
روسـکپی توصـیف اسـتاتیکی توسـط       میک مقیـاس در  . بستگی دارد 

صل از شبیه   از نتایج حا   .شودها انجام می  دانهسطح تماس   های  نیرو
شنهاد  روابطی پی،و همکارانش Rothenburg   توسطسازی عددی
  ی متوسـط بـین      ومماس ـ هـای عمـودی   توان توزیع نیرو  شده که می  

  .]5[د ای را توصیف کردانه
  

)2 (                  ))(21()( 0 nnn CosaFF θθθ −+=
−−

   
                         

)3(                         

)(2)( 0 ttt SinaFF θθθ −−=
−−

                         
  

0کــه در روابــط فــوق   
−

Fم ی متوســط روی تمــاد نیــروی عمــو
هـای  جهت اصلی نیـرو   nθ ،ها جهت تماس  θ ،های موجود تماس

جهتی که در آن نیروی تماس متوسط مماسی     tθ و   تماس عمودی 
 ـ هـستند پارامترهایی at و an .باشدمیصفر  عـددی  صـورت  ه که ب

  ،هـای سـینماتیک   ای متغیـر  ر یـک محـیط دانـه      د .شوندمحاسبه می 
   .باشـند مـی ) چرخـشی یـا   ی  انتقـال از نـوع    (ای  بین دانـه   جائیهبجا
  :نموددوصورت توصیفتوان بهها رامیدانه نسبی بینهایجاییهجاب
  تغییر مکان نسبی مرکز دانه نسبت به مرکز دانه دوم  -
  هاس دانهتغییر مکان نسبی در نقطه تما  -
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   ماکروسکپیمقیاس 2-2-2
ای را از طریـق     رفتار مکانیکی مـصالح دانـه       ماکروسکپی مقیاسدر  

 یعنـی تـنش و کـرنش        ماتیکیرابطه بین دو متغیر استاتیکی و سـین       
  .دهندنشان می

  
  یه سازی عددی آزمایش فشار دو محوریبش .3
 روش  ،ایهای دانه یطروی مح بر   مطالعه   های عددی در میان روش   

 از همه    و بیش  استاز معروفیت خاصی برخوردار      های مجزا المان
 .توسعه یافته است

 ـ های تولید ش  در این روش دانه    صـورت مـستقل از یکـدیگر       ه  ده ب
در روش  . بر قرار گـردد   که تماسی بین آنها      ر این  مگ ،کنندعمل می 

 فرآینـد یـک   از   بـرای محاسـبات   ) PFC2Dکـد   (های مجـزا    المان
نی در تعـادل  زمـا  ،در واقـع سیـستم  . گـردد یکی اسـتفاده مـی  دینام

های وارد بر هر دانه صـفر       ها و ممان   نیرو یندآبراست که   استاتیکی  
هـای   شتاب ،هاها و ممان   نیرو یند  آ نبودن بر  صفر  در صورت  .باشد

زمان محاسباتی در هر سـیکل در  . دشونتولید میای هخطی و زاوی
شـود تـا سـرعت و       فی کوچک انتخـاب مـی     این روش به اندازه کا    

  . گرددها در آن پریود ثابت فرضشتاب دانه
 جهـت   .شـود میه  محاسبها   پایان هر سیکل موقعیت جدید دانه      در

 تغییـر مکـان     –انجام این محاسبات از دو قـانون حرکـت و نیـرو             
موقعیت جدید هر دانه در هر سیکل محاسـباتی از         . دشواستفاده می 

 و  های خطی و چرخشی   توسط محاسبه شتاب  طریق قانون حرکت    
 تغییر  –ا تعیین یک قانون نیرو      ب. شودها تعیین می  نهایتا سرعت دانه  

هـا در   جدید جهت محاسبه تغییر مکان دانـه      روهای تماس   ین ،مکان
 شود تا نهایتا سیستم به یک تعادل اسـتاتیکی سیکل بعدی تکرار می  

  .]6[ برسد
  
  مراحل انجام شبیه سازی عددی 3-1

  عـددی آزمـایش فـشار دو محـوری را         شـبیه سـازی     انجام  مراحل  
  :ه سه مرحله زیر تقسیم نمودتوان بمی
  ایتولید هندسی نمونه دانه )الف
  )ایزوتروپ(ها  وضعیت ابتدایی تنشایجاد )ب
  اجرای آزمایش فشار دو محوری )ج
  
  اینهتولید هندسی نمونه دا 3-1-1

گرونوبــل فرانــسه  3S آزمــایش فــشار دو محــوری در آزمایــشگاه
 1γ2εه بـرش  بـا اسـتفاده از دسـتگا    و همکارانشLanier توسط 

 مقـادیر ماکروسـکپی     تـوان میتوسط این دستگاه    . انجام شده است  
 را در حـین  )σx و σyو τxy (هـا  و تـنش  )εx و εyو γ  (هاکرنش

هـای حقیقـی     یک نمونه از دانه    روی آزمایش. نمودل  آزمایش کنتر 
دو بعدی با مقطع دایره با تعداد و قطرهای به شـرح ذیـل صـورت          

  .]7[  گرفته است
   میلیمتر28دانه با قطر  177 -
   میلیمتر18 دانه با قطر 240 -
   میلیمتر13 دانه باقطر   305 -
  

هـای حقیقـی مـورد آزمـایش         دانـه  گیـری شـده   خصوصیات اندازه 
  :عبارتند از

  532/0ای ضریب اصطکاک بین دانه -
  Kg/m 500 3جرم حجمی -
   Mpa100 ها نهضریب سختی عمودی دا -

انـه بنـدی    د شـکل،  ،هایی با همین ابعـاد    انهزی عددی د  در شبیه سا  
   در ایـن مرحلـه موقعیـت هندسـی         .وخصوصیات تولید شده است   

  گیـری شـده    ید دقیقا مطـابق بـا موقعیـت انـدازه          زمان تول  ها در دانه
 ـ .های حقیقی و قطر آنهـا در آزمایـشگاه بـوده اسـت    دانه دلیـل  ه ب
یه هـای حقیقـی در شـب      ضریب سختی مماسـی دانـه     جود نبودن   مو

ها در نظر گرفته    دار آن برابر با سختی عمودی دانه      سازی عددی مق  
  .شده است

  
  ها وضعیت ابتدایی تنش 3-2-2
، نمونـه    دو محـوری   در آزمایشگاه قبل از شـروع آزمـایش فـشار          

قرارگرفتـه   kpa 50 برابـر  حقیقی در یک وضعیت تنش ایزوتروپ     
ه توسـط یـک برنام ـ    ) PFC2Dکـد   ( در شبیه سازی عـددی     .است

servo      کنتـرل   هـای نمونـه تولیدشـده     جـداره  میتوان تنش را روی 
های تنشوجود آمدن   ه  و ب  هادارهجبا حرکت دادن    این عمل   . نمود

  .گیــردهــا صــورت مــیروی جــداره) σx(و افقــی ) σy( عمــودی
ر خـواهیم بـود بـا کنتـرل سـرعت       قـاد ،ای با نوشتن برنامه بنابراین

های افقی و   تنش ،ودی و افقی  ها در دو جهت عم    جدارهجایی  هجاب
مطابق شرایط   kpa50 مقداره  رد به نمونه تولید شده را ب      عمودی وا 

  ). الف1شکل( ثابت نگاهداریمآزمایشگاهی 

  
  اجرای آزمایش فشار دو محوری  3-3-3
 وجود آوردن یک وضـعیت تـنش      ه  در شبیه سازی عددی بعد از ب       

اجرای آزمایش فشار دو محوری      برای نمونه تولید شده،    پوایزوتر
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در طول آزمایش فـشار دو محـوری بـا تغییـر مکـان             د،شوآغاز می 
  های افقی تنش در جهت عمودی بـه نمونـه اعمـال           عمودی جداره 

های قائم طوری تغییـر مکـان افقـی         د و همزمان با آن جداره     شومی

 ـ         راو که هم  هندد می   مقـدار ه  ه در طول آزمایش تنش افقـی تقریبـا ب
kpa50ب 1شکل(  ثابت بماند.(  

  

  

                                                                                                                                                                                                                                   
                                                       Yσ                                                            Yσ  
 

                                       Xσ  
                                                                                                                                                

 
 

                                                       Yσ                                                           Yσ  
                                        

                                       الف  (σy = σx                                             ب   = σx ( ثابت         

 
  فشار دو محوری )ایزوتروپی و ب )الف: انواع حالت بارگذاری. 1شکل 
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  های محوری وثابت تابعی از کرنش محوری برای دو حالت عددی و تجربیتغییرات تنش. 2شکل
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  تغییرات کرنش حجمی تابعی از کرنش محوری برای دو حالت عددی و تجربی. 3شکل

  عمودی و افقیتنش

 کرنش عمودی

 کرنش عمودی

 کرنش حجمی
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  مقایسه نتایج شبیه سازی عددی و تجربی. 4
آزمـایش   در این بخش نتایج حاصل از شبیه سازی عـددی بـرای              

ــشار  ــل از روش    ف ــایج حاص ــا نت ــا ب ــسه آنه ــوری و مقای دو مح
ــشگاهی در دو  ــاسآزمای ــکپی ارامقی ــکپی و ماکروس ــ میکروس   هی

  .گرددمی
  
    ماکروسکپیمقیاسنتایج در  4-1
تنش  ،)σ1 = σy (یترتیب تغییرات تنش فشاره  ب3و2 هایشکل 

کرنش محوری  را نسبت به) εv(وکرنش حجمی) σ2 = σx(ثابت 
)ε1 = εy (دو حالت عددی و تجربی در طول بارگذاری برای 

  . دهندنشان می
  

دی و تجربـی    ای بین نتایج حاصل از شبیه سازی عد       مطالعه مقایسه 
طور  همان .کندی بین این نتایج هدایت م     مناسبما را به یک تطابق      

کـرنش در طـول     -های تنش د منحنی شو مشاهده می  2که در شکل    
عددی و تجربی نزدیـک     لت  آزمایش فشار دو محوری برای دو حا      

) σ2(د که تنش ثابت     شوه می ظهمچنین ملاح  باشند،به یکدیگر می  
  .در طول آزمایش تقریبا ثابت نگاه داشته شده است

ــا ــدازه ب ــریان ــس  گی ــریب الاستی ــداییض ــیته در ابت ــای منحن   ه
مقدار این ضریب برای هر دوحالت عددی و تجربی       کرنش، -تنش

برای هردو حالت   ) σ1 (بیشینهمقدار  همچنین   .تقریبا مساوی است  
های کرنش حجمی یک رفتـار      منحنی 3در شکل   . است برابرتقریبا  
 ـ         انبساط  دنبـال آن یـک رفتـار      ه   حجمی را در ابتـدای آزمـایش و ب
طـور کـه مـشاهده      همان. دهندن می  حجمی را از خود نشا     انقباض

هـای کـرنش     را بـین منحنـی     قابل قبـول   یک تطابق    ،د نتایج شومی
 .دهندای دو حالت عددی و تجربی نشان میمی برحج

  
   میکروسکپیمقیاس نتایج در 4-2

  ایهجهات تماس بین دان
ای را برای دو حالـت عـددی و         های بین دانه   توزیع تماس  4شکل  

یر ایزوتروپی هندسی   در این شکل تغییرات غ     .دهدتجربی نشان می  
ــه ــدر محــیط دان ــداییای ب    و وضــعیت1ε% = 0ین وضــعیت ابت

12=% 1ε  هـا در نمودار . دشـو مشاهده می، E(θ)     معـرف احتمـال 
 محاسـبه شـده در توزیـع        اختلاف . است θ تماس در جهت     وجود

هـای عـددی     بین روش  )1ε% = 0(ها در حالت ابتدایی   تماس دانه 
حاسباتی برای رسیدن به م سیکل 69000علت اجرای ه ب وتجربی،

در روی   .استی ایزوتروپ در شبیه سازی عددی       هاوضعیت تنش 
  دیـده  ، ملاحظـه  ای قابـل  نمودارها دو جهت با تعـداد تمـاس دانـه         

ای حقیقـی در    ه ـعلت موقعیت قرارگیری اولیه دانـه     ه  بگردد که   می
ای های بین دانه   ب توزیع تماس   4شکل   .استنمونه آزمایشگاهی   

در تعـداد    را   ی خـوب  طـابق  نتـایج ت   .دهـد  نشان می  %12رادر کرنش 
 عـددی و    دو روش  بـین    ،ای در جهـات مختلـف     تماس بـین دانـه    

  .دهندنشان میتجربی 
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  1ε %=12 )ب 

  
ای حاصل از شبیه سازی توزیع تماس بین دانه .4شکل

  زمایش فشار دو محوری آدرعددی و تجربی 
  

  ها  میدان برداری تغییر مکان دانه
ها در طول آزمایش فشار دو محوری توسط شـکل          تغییر مکان دانه  

های برداری  این میدان . تصورت برداری نمایش داده شده اس     ه   ب 5
طور کـه مـشاهده     همان .هستند % 6/6 معادل    کرنش محوری  برای
 عددی وتجربـی    شرایطن برای    برداری تغییر مکا   هایشود میدان می

 .ندتقریبا مشابه
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  شبیه سازی عددی ) الف    

  )میلیمتر 9/52 بیشینهتغییر مکان ( 
  

  

  ) میلیمتر9/48 بیشینهتغییر مکان (تجربی )ب
  

  ها برایمیدان برداری تغییر مکان دانه . 5شکل
  %6/6 یک کرنش محوری معادل 

  
  نیروهای تماس

  ایـشگاهی در مـورد نیروهـای تمـاس         ن نتـایج آزم   علـت نداشـت   ه  ب
 فقـط   6 محـوری در شـکل        در طول آزمایش فـشار دو      ایبین دانه 

در شـبیه   % 12هـای   ای در کـرنش   ای تماس بین دانه   هتصاویر نیرو 
ضخامت خطوط شبکه نیروها متناسب     . ه شده است  سازی نشان داد  

  .شندبابا شدت نیروهای تماس می
 جهـت اصـلی در      1ε % =0 الف در وضـعیت ابتـدایی      6در شکل   

%  12 یـک کـرنش      که در   در صورتی  یستشبکه نیروها مشخص ن   
 در نیروهـای تمـاس قابـل        و غیرایزوتروپ  وضعیت غیر یکنواخت  

کـه جهـت بارگـذاری در طـول     ایـن اسـت    علـت    .مشاهده اسـت  
جهـت اصـلی    بنـابراین    ،اسـت عمـودی   محوری   دو آزمایش فشار 

  .استمتمایل به این جهت نیز   نمودار بر روینیروهای تماس
 

 

  
  )KN 8/16 بیشینه ی نیرو   (1ε% = 0 )الف

  

    
  )KN 5 بیشینه ینیرو   (1ε %=12 )ب

    
  ایهای تماس بین دانهشبکه نیرو . 6شکل 

   در آزمایش فشار دو محوری
  

 گیرینتیجه .5
 ـ قو ی ماکروسـکپ  مقیـاس  در   یانـه اد یهاطیرفتار مح  اً مـرتبط بـا     ی
ــاختار ــس ــانی هندس ــهیکی و مک ــا دان ــشکیه ــده ای ت ــل دهن   ن ی

د ی ـ مف ی مجـزا ابـزار    یها روش المان   که دش مشاهده   .ستهاطیمح
ه سـازی   از طریق شبی   . است یا دانه یهاطی مح یروبر   مطالعه   برای

ی در این    هنگام بارگذار  که در هایی  ، پدیده  قادر خواهیم بود   عددی
  .نیم ک و مطالعه مشاهده رادهد میها رخمحیط

نتایج حاصـل از شـبیه سـازی عـددی از یـک آزمـایش فـشار دو                  
های منحنی. بی از تطابق کافی برخوردار بودند     محوری با نتایج تجر   

 ـکرنش و تغییرات حجمی     -تنش  یعنی رفتار ماکروسکپی  دسـت  ه  ب
  نتـایج  .گر بودنـد   شبیه به یکـدی    ،دی و تجربی  آمده از دو روش عد    
ــه   ــد ک ــشان دادن ــسن ــریب الاستی ــداییض ــیته در ابت ــای منحن   ه
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 تنش فـشاری بـرای هـر دو         بیشینههمچنین مقدار     و کرنش،-تنش
  .ندبرابرتقریبا حالت عددی و تجربی 

 یعنی توزیع تماس    ای، تغییرات میکروسازه  مقیاس میکروسکپی در   
قابـل  ا نیز یک تطـابق      هر مکان دانه  و میدان برداری تغیی   ای  بین دانه 

  . دو روش عددی و تجربی نشان دادند را بین نتایج حاصل از قبول
غیـر یکنواخـت و      یک وضعیت    نتایج حاصل از شبیه سازی عددی     
در طـول آزمـایش     راای بین دانـه  غیرایزوتروپ در نیروهای تماس   

 بـر خـلاف     کـه    مـشاهده گردید   .دهـد نشان مـی  محوری   دو فشار
 در طـول آزمـایش     ی تمـاس   شبکه نیروها  ودار نم ،وضعیت ابتدایی 

   .گردد می)بارگذاری(اصلی تمایل به جهت م
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