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چکیدٌ
هَرت  صَست ػوَدی ّؼتٌذ،ِ ث ّبی رشیبى وٌٌذُ وِ رضء هؼتْله دس ػذّب، ّبی ربهی ؿىل وبسگیشی پشتبثِ ِ ث

ّبی  وٌٌذُ دس همبیؼِ ثب ػبیش هؼتْله ّب اص ایي ػبصُ ثِ هٌظَس وبّؾ ّضیٌِ ًبؿی اص ػجَس ػیلاة هی ؿَد. وبسهبیِاػتْلان 

تَاًذ پبیذاسی ػذ ٍ  وِ ایي اهش هی،آثـؼتگی ؿذُ  ی آة ثب ثؼتش هٌزش ثِ ایزبد چبلِ افـبًِثشخَسد  ؿَد. اػتفبدُ هی وبسهبیِ

 ،ربهی ؿىل دس ؿشایظ آصادی  دػت یه پشتبثِ پبئیيآثـؼتگی  ی پذیذُ ،تحمیك حبضش دس ّبی هشتجظ سا ثِ خغش ثیبًذاصد. ػبصُ

 ،آصهبیؾ 45ٍ هزوَػبً  ،ثذُ 9هؼتغیلی ٍ هخلخی دس پبیبة ثب فَاصل چیذهبى هختلف دس  ٍ ّوچٌیي دس ؿشایظ ٍرَد دًذاًِ

تشتیت وِ   ثذیي ،گزاسد صیبدی ثش گؼتشُ ٍ ػوك آثـؼتگی هیاحش  ّبی ربم ًذاًِوِ ٍرَد د ًـبى دادًذًتبیذ  ؿذ. ثشسػی

دسصذ وبّؾ آثـؼتگی سا  13ّبی هؼتغیلی یه دس هیبى ًؼجت ثِ حبلت ثذٍى دًذاًِ حذٍد  ًذاًِربهی ؿىل ثب د ی پشتبثِ

هغلَة تش اص  ی هیبى دس ثبصُّبی هؼتغیلی یه دس  ثب دًذاًِ ربمآثـؼتگی دس حبلت  حذاوخش ػوك ،ؿَد. ّوچٌیي ػجت هی

ٍ هـخص  همبیؼِ ؿذُّبی تزشثی  ساثغِی اص دثب تؼذا ػپغ ًتبیذ حبصل پیًَذد. ٍلَع هی ثِ  آصهبیـگبّی ّبی ًوًَِهبثمی 

 ٌّذ.د دػت هیِ ثِ همبدیش ٍالؼی ث سا ضدیىتشیًتبیذ ً Bهبستیٌض ی  ساثغِ وِ گشدیذ

 دًذاًِ ّبی هؼتغیلی ٍ هخلخی، ػوك آثـؼتگی، وبسهبیِ ی وٌٌذُ هؼتْله، ؿىل پشتبة ّبی ربهی :کلیدیَایياشٌ
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 == ی جامی شکل بر میسان آبشستگی پایاب آن  دست پرتابه ی پائیه ی آزمایشگاهی تاثیر هندسه مطالعه
 

مقدمٍ
آة یىی اص هٌبثغ هحذٍد عجیؼی اػت وِ ثذٍى آى 

صًذگی غیشهوىي اػت. ثذیي دلیل احذاث ػذّب ثش سٍی 

سٍدخبًِ ّب ٍ حفبظت ػذّب اص اّویت خبصی ثشخَسداس 

 وبسهبیِّبی  . دس ػبلْبی اخیش ًیبص ثِ وبٌّذُاػت

ًبؿی  افـبًِرٌجـی  وبسهبیِِ هٌظَس اػتْلان رٌجـی ث

ؿذُ وٌٌذ تَرِ  ّبیی وِ اص سٍی ػذّب ػجَس هی اص ػیلاة

اػت. رْت وبّؾ احشات تخشیجی رشیبى ثب ػشػت خیلی 

 وبسهبیِوٌٌذُ  ّبی هؼتْله صیبد اص سٍی ػشسیضّب اص ػبصُ

ّبی  ّب ػجبستٌذ اص حَضچِ ؿَد. اًَاع ایي ػبصُ اػتفبدُ هی

ّوچٌیي ربم پشتبثی وِ دس ربم  ، ٍم غلغبثی آساهؾ، رب

رشیبى آة ثب اًزبم یه پشؽ  وبسهبیِپشتبثی اػتْلان 

گشدد تب  دػت پشتبة هی پبئیيثِ  افـبًِصَست ِ اػىی ث

ّبی هْن  دػت ػذ ٍ ػبصُ پبئیياحشات فشػبیؾ رشیبى دس 

ٍ  ، پشتبة آة ٍ ثشخَسد ثب َّا ی ٍػیلِِ اعشاف آى ث

دػت ػذوبػتِ ؿَد.  پبئیية ّوچٌیي ثشخَسد ثب آ

ّبی  تشیي ػبصُ ّضیٌِ ّبی ربهی ؿىل یىی اص ون پشتبثِ

دػت  پبئیيّؼتٌذ. چٌبًچِ ثؼتش دس  وبسهبیِاػتْلان 

دػت آى  پبئیيایي ػبصُ آثشفتی ثبؿذ آثـؼتگی دس 

ای ٍ پیـشفت حفشُ  هَرت افضایؾ رشیبى صیشػبصُ

 ّبی ؿَد. سٍؽ آثـؼتگی ٍ دس ًْبیت تخشیت ػبصُ هی

آثـؼتگی ثش اػبع  ی ٍ رلَگیشی اص پذیذُ وشدى هْبس

. اػتآثـؼتگی لجل اص احذاث ػبصُ  ی تخویي اثؼبد حفشُ

دػت  پبئیيدس  سا ولی آثـؼتگی ی عشح ٍاسُ 1ؿىل 

 ّذ.د پشتبثِ ربهی ؿىل ًـبى هی

 
ی کلی آتشستگی در پائیه  طرح يارٌ -1شکل

 ی خامی شکل دست پرتاتٍ

 ؿًَذ: ثِ دٍ دػتِ تمؼین هیبی ربهی ؿىل ّ پشتبثِ
 

 

 

 (:solid bucketباکتکاملاًپیًستٍ)-1

.دس ایي هی دّذًَع ثبوت پیَػتِ سا ًـبى  2ؿىل 

ؿذُ ٍ اًشطی  ّذایتعشف ثبلا ِ ًَع ثبوت توبهی آة ث

احش ثشخَسد ثب آة اعشاف تلف  ثشاضبفی آة  رٌجـی

ایزبد همذاسی رَؿؾ دس  ؿَد.ایي اهش ّوچٌیي ثبػج هی

ًَع ثبوت چٌبًچِ ػوك آة دس دس ایي  گشدد. ة هیػغح آ

رَؿؾ صیبدی دس ػغح آة ایزبد  دػت ون ثبؿذ، پبییي

دػت ػبصُ  هَاد وف ٍ ثؼتش دس پبییيّوچٌیي  گشدد. هی

ایي  ؿَد. حشوت وشدُ وِ دس ًتیزِ آثـؼتگی ایزبد هی

ثبوت حشوت وشدُ ٍ دس  ی دػت ثِ عشف لجِ هَاد اص پبییي

ثؼضی اص رسات ًیض ؿًَذ. ّوچٌیي  ًـیي هی ایي هحل تِ

 دس احش ثشخَسد ثب ػبصُ ایزبد خشاؽ خَاٌّذ ًوَد.

 (:slotted bucketباکتدوداوٍدار)-2

لجل اص  ،هبًٌذ ایي ًَع ثبوت داسای صائذُ ّبیی دًذاًِ

ثبؿذ وِ دس ًتیزِ همذاسی اص رشیبى اص ثیي  اًتْبی آى هی

یی پخؾ ّب افـبًِصَست ِ ّب ػجَس وشدُ ٍ ث دًذاًِ

 ّذایتعشف ثبلا ِ ّب ث دًذاًِ ی ثَػیلِگشدًذ ٍ ثمیِ  هی

دس ػغح ٍػیؼتشی پخؾ ٍ ثشایي رشیبى آة ثٌب گشدًذ. هی

ثیـتشی  ثبصدُگشدد وِ اص ًظش اػتْلان اًشطی  پشاوٌذُ هی

داسد. ّوچٌیي داسای رَؿؾ ووتش دس ػغح آة ؿذُ ٍ 

پشٍفیل ػغح آة اص حجبت ثیـتشی ثشخَسداس اػت. تَضیح 

وَچىی ّبی  افـبًِّب ثبػج ایزبد  ایٌىِ ایي دًذاًِ

ّب ًیض ثِ ًَثِ خَد دس ثیي یىذیگش  افـبًِؿًَذ وِ ایي  هی

اتلاف اًشطی  ثبصدًُوبیٌذ وِ دس ًْبیت  اصغىبن ایزبد هی

دس ایي ًَع ثبوت ّوبًغَس وِ  ثشد. آة سا ثبلا هی رٌجـی

ًـبى دادُ ؿذُ اػت هَاد ثؼتش سٍدخبًِ اص  3دس ؿىل 

وتش دس هحل خَد ثِ همذاس ثؼیبس ووتشی ؿؼتِ ؿذُ ٍ و

س ، آ) یَ اع ثی  ؿًَذ ثبوت تِ ًـیي هی ی لؼوت لجِ

 (. 2010؛ ثبٍاى ٍ ؿبّضافشهشي، 1987
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 دار)شکافذار( خام دوذاوٍ -3شکل

 پبئیيحبضش ثش سٍی پذیذُ آثـؼتگی دس تحمیك 

ثذٍى دًذاًِ ٍ  ربهی ؿىل دس حبلت ی دػت پشتبثِ 

دًذاًِ داس هؼتغیلی ٍ هخلخی ثب فَاصل چیٌؾ هتفبٍت 

تبوٌَى تحمیمبت  تحمیك ؿذُ اػت.ّب )دٍ حبلت(ِ دًذاً

 آثـؼتگی اًزبم ؿذُ اص رولِ ُای ثش سٍی پذیذ گؼتشدُ

 ی افـبًِثـؼتگی ًبؿی اص آ (1985) هؼي ٍ آسٍهَگبم

ثشسػی ّبی ربهی ؿىل سا  دػت پشتبثِ پبئیيآصاد دس 

رشیبى  ّذایتٍ ػٌَاى وشدًذ ربم اًتْبیی هَرت  شدُو

( ثِ لؼوت دٍستش اص هحل ػبصُ افـبًِ) آة ثب ػشػت ثبلا

رشیبى  پشتبثی، ی لجِ ی ؿذُ وِ ثب ایزبد تغییش دس صاٍیِ

اى اػتْلان تحت تبحیش آى خشٍری اص اًتْبی ربم ٍ هیض

ّب ٍ ػبیش هؼتْله  گیشد وِ ًؼجت ثِ آسام وٌٌذُ لشاس هی

تشی داؿتِ  تَاًٌذ ػولىشد هٌبػت هی وبسهبیِّبی ُ وٌٌذ

سػی آصهبیـگبّی ثِ ثش (1995) ٍیچش ٍ ّبگش ثبؿٌذ.

 ّبی هٌـَسی سٍی ربم اًتْبیی دًذاًِ گشٍُتبحیش 

ایي ًتیزِ سػیذًذ وِ  ( پشداختٌذ ٍ ثِربم وٌٌذُ آسام)

ووتش ٍ تؼذاد  ی ّبی هٌـَسی ثب ػشض لبػذُ دًذاًِ گشٍُ

تبحیش ثیـتشی ثش سٍی  یه هؼیش پشتبة،ثیـتش دًذاًِ دس 

ّب ثش  تگی داسد ٍ ّوچٌیي چیذهبى دًذاًِػوك آثـؼ

 اهبًیبى ثؼیبس هْن ثَدُ ٍ ربی پظٍّؾ داسد. ،سٍی پشتبثِ

دػت ػشسیضّبی  آثـؼتگی پبییي ی پذیذُ (1993)

مذس چ ّشٍ ًتیزِ گشفت  ثشسػی وشدُربهی ؿىل سا 

ت ثضسگتش ثبؿذ دػ ثب ثؼتش پبییي افـبًِثشخَسد صاٍیِ 

 چمذس ّشٍ  وشد خَاّذػوك آثـؼتگی صیبدتشی ایزبد 

ی  وَچىتش ثبؿذ عَل حفشُ افـبًِِ پشتبة صاٍی

 ّبفوي ٍ ّوىبساى .وشد خَاّذآثـؼتگی افضایؾ پیذا 

ای ًیوِ  ثىبس ثشدى لبًَى دٍم ًیَتي ساثغِثب  (1998)

تحلیلی ثشای تخویي حذاوخش ػوك آثـؼتگی اسائِ ًوَد. 

ّبی سیضؿی  افـبًِآثـؼتگی حبصل اص  (1375) هحجَثی

ثب اػتفبدُ اص سگشػیَى آهبسی  ٍ ثشسػی وشدُسا آصاد لبئن 

ای ثشای  ات آصهبیـگبّی خَد ساثغِـبّذٍی هسثش 

ّبی  افـبًِي حذاوخش ػوك آثـؼتگی ًبؿی اص تخوی

ّوچٌیي ایـبى احش  .سیضؿی آصاد لبئن اسائِ وشدُ اػت

ٍ  ثشسػی وشدُا گی سثش سٍی هیضاى آثـؼت یبة ػوك

ػج افضایؾ افضایؾ ػوك پبیبة ثب ُ وشد وِـبّذه

افضایؾ  گشدد. ّوچٌیي حذاوخش ػوك آثـؼتگی هی

ٍرَد  ی ثِ آثـؼتگی ٍ تپِ ی بیبة سٍی ؿىل حفشُپ

عَسی وِ ّش  دُ، ثِآهذُ اص هَاد فشػبیؾ یبفتِ هَحش ثَ

تش گشدد ؿىل تپِ حبصلِ اص چمذس ػوك پبیبة صیبد

ستفبع گشدد ٍ ّوچٌیي ا تش هی هخلخی ًضدیه ای ثِ رٍصًمِ

 (2003) هبصٍسن ٍ ساربساتٌبم .وٌذ تپِ افضایؾ پیذا هی

ب سیضؽ لبئن سا ثش هذٍس ث ی افـبًِآثـؼتگی ًبؿی اص 

چؼجٌذُ ثب پبیبة وَچه ثشسػی وشدًذ ٍ سٍی هصبلح غیش

ًتیزِ گشفتٌذ وِ ػوك آثـؼتگی تبثؼی اص ػذد فشٍد رسُ 

تغییشات آثـؼتگی سا دس ( 2004) ّگش ٍ هیٌَس اػت.

ثشسػی وشدًذ ٍ  افـبًِؿشایظ حضَس ٍ ػذم حضَس 

، ػوك ثشلشاس اػت افـبًٍِلتی رشیبى ًتیزِ گشفتٌذ وِ 

ّب  ش اػت ٍ ایي هَضَع ثبیذ دس عشاحیآثـؼتگی ثیـت

 هذ ًظش لشاس گیشد.

آثـؼتگی ًبؿی  (1387) هَهٌی ٍصبلیبى ٍ ّوىبساى

ّبی  دػت پشتبثِ بئیيپّبی هؼتغیلی دس  افـبًِاص 

ٍ  ثشسػی وشدُؿىل ثب هصبلح غیش یىٌَاخت سا  ربهی

ی خغی ٍ تَاًی ٍایبص  آصهبیـگبّی ی ًوًًَِـبى دادًذ وِ 

ثیٌی حذاوخش ػوك  آًْب دس پیؾ ی ثَػیلِاسائِ ؿذُ 

 (1388) پیشػتبًی ٍ ؿفیؼی .اػتآثـؼتگی هَفك 

 ی ّبیی ثشای تبحیش ػوك پبیبة ثش اثؼبد حفشُ آصهبیؾ

 دًذاًِ داسسیضؿی ربهی ؿىل  افـبًِبؿی اص آثـؼتگی ً

یىٌَاخت اًزبم  هَاد هؼلكثب ػِ ػوك پبیبة هختلف ٍ 

ٍاثؼتِ  آثـؼتگی، ی دادًذ ٍ ًتیزِ گشفتٌذ وِ اثؼبد حفشُ

ٍ  ثذُهیضاى  ّبی استفبع آة ثبلادػت ػشسیض، فشاػٌذثِ 

هؼبدلات ( 1391) هْشویب ٍ ّوىبساى ػوك پبیبة اػت.

ربهی ؿىل  ّبی دػت پشتبثِ پبئیيآثـؼتگی دس  حبون ثش

ثشسػی ٍ آصهبیـگبّی ّبی هیذاًی  ثب ثىبسگیشی دادُ سا

ٍ ًتیزِ گشفتٌذ وِ دس توبهی سٍاثظ اسائِ ؿذُ ٍ  وشدُ

 ثبس آثیػشض ٍ استفبع دس ٍاحذ  ثذُپیـٌْبدی،  ی ساثغِ

اوجشی  هؼتمین داسد. ی پشتبثی ثب هیضاى آثـؼتگی ساثغِ

ّبی  دػت پشتبثِ پبئیيآثـؼتگی  (1393) ٍ ّوىبساى

ثْتشیي  وِ ٍ ًتیزِ گشفتٌذ وشدُ ثشسػیربهی ؿىل سا 

ًوًَِ  ی ٍػیلِِ ثپیـگَیی ثشای تخویي آثـؼتگی 
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پیشػتبًی ٍ  اسائِ ؿذُ اػت. Bهبستیٌض  آصهبیـگبّی

ثشسػی آصهبیـگبّی احش دًذاًِ ٍ هیضاى  (1394) سیبضی

ثؼتش ثب  ًیوشخىل ؿدس ربم پشتبثی ثش  سا ثبصؿذگی دسیچِ

 وِ ٍ ًتیزِ گشفتٌذ هغبلؼِ وشدُیىٌَاخت سا هصبلح غیش 

لی اثؼبد حفشُ آثـؼتگی افضایؾ یبفتِ ٍ ،ثذُثب افضایؾ 

 .هی دّذًـبى ػوك پبیبة سًٍذ وبّـی 

عَس ولی هحممبى دس تحمیمبت خَد ػؼی ِ ث

دػت ػشسیضّب سا ثِ  پبئیيوشدًذ ػوك آثـؼتگی  هی

ّبی تزشثی،  ساثغِ اػتفبدُ اص ّبی هختلفی هبًٌذ سٍؽ

ِ فیضیىی ٍ غیشُ ث   آصهبیـگبّی ّبی ًوًَِوبسگیشی ِ ث

ثیٌی  دػت آٍسًذ. ثشخی اص هؼبدلات هؼوَل ثشای پیؾ

چی ٍ ) آهذُ اػت 1( دس رذٍل   ػوك آثـؼتگی)

؛  1984هیؼي، ؛1966 ،؛ دهل ٍ ّوىبساى1969 ،پبدیبس

 ،ٍ ّوىبساى ؛ ػظوت ال1935ِ ، ؿَولیچ؛ 1937 ،ٍسًٍغ

 ثذُ(، Hتشاص هخضى ٍ پبیبة )، 1رذٍل سٍاثظ  دس (.2005

(، dداًِ ثٌذی هصبلح ثؼتش ) ی اًذاصُ(، qدس ٍاحذ ػشض )

.اػت( ∅( ٍ صاٍیِ پشتبثِ ربهی ؿىل )  ػوك پبیبة )

 حذاکثر عمق آتشستگی ی ترخی از رياتط مًخًد خُت محاسثٍ-1خذيل

 رابطٍ محقق رابطٍ محقق

                     شًکلیچ
                    چی ي پادیر     

    
                      Aيريوس 

               Bمارتیىس      
                Aدامل                   Bيريوس 

                 Bدامل   

  الٍ عظمت

  
      (

 

√   
 )

     

(
 

  
)
      

(
 

  
)
      

(
   
  
)
     

∅      

 میسه

               
 

   (             )   (         )   (          )                    

   d= d :            ومًوٍ آزمایشگاَیبرای 

d=  25/0 برای پريتًتایپ      :  

هغبلؼبت ، دس ثبلا اؿبسُ ؿذ عَس وِ  ّوبى

پذیذُ آثـؼتگی اًزبم ؿذُ ٍلی ی  دسثبسُای  گؼتشدُ

احش دًذاًِ ثب اؿىبل  ی ثبسُتبوٌَى هغبلؼبت ربهؼی دس 

 ثشایل هتفبٍت دس پشتبثِ ربهی ؿىل هختلف ٍ فَاص

دػت ایي ًَع ػبصُ اًزبم  پبئیيآثـؼتگی دس  ی پذیذُ

 ّب آصهبیؾًـذُ اػت. دس ایي تحمیك ػلاٍُ ثش اًزبم 

 ثشایگًَبگَى   آصهبیـگبّی ّبی ًوًَِهختلف ثشای 

ربهی ؿىل،  ی دػت پشتبثِ پبئیيآثـؼتگی  ی پذیذُ

ب ثشخی اص سٍاثظ دػت آهذُ ثِ ًتبیذ ث ی ًؼجت ثِ همبیؼِ

 تزشثی هَرَد الذام ؿذُ اػت. 

َامًاديريش

 ابعادیتحلیل

ش ثش ْبی هَحفشاػٌزپظٍّؾ ثب تَرِ ثِ  دس ایي

آثـؼتگی ٍ تغییشات ثؼتش  ػبص ٍ وبس پذیذُ آثـؼتگی،

ّبی  فشاػٌذؿٌبػبیی ٍ اػتخشاد ًبؿی اص آى ًؼجت ثِ 

گیشی  ؿىل ی ًحَُ 1دس ؿىل  ثؼذ الذام گشدیذ. ثی

ّبی هَحش ثش آى ًـبى دادُ  فشاػٌذآثـؼتگی ٍ  ی یذُپذ

آثـؼتگی دس  ی ّبی هتؼذدی دس ایزبد پذیذُ فشاػٌذ ؿذ.

دس ٍاحذ  ثذُ :qّب دخبلت داسًذ وِ ػجبستٌذ اص:  افـبًِصیش 

رشم حزوی  :   رشم حزوی هصبلح ثؼتش،  :    ػشض،

 : ضخبهتbؿتبة حمل، :g دیٌبهیىی، افـبًِلض : μآة، 

استفبع سیضؽ یب اختلاف ثیي  :Hسیض، دس ربم ػش افـبًِ

حذاوخش ػوك  :D سلَم آة ػغح هخضى ٍ پبیبة،

 ؿَد، گیشی هی ثؼتش اًذاصُ ی آثـؼتگی وِ اص ػغح اٍلیِ

θ:  ثِ پبیبة، افـبًِصاٍیِ ثشخَسد Rِربهی  ی : ؿؼبع پشتبث

 ی : فبصلYِ ؿىل،  ربهی ی پشتبثِ ی صاٍیِ :φ ؿىل،

صهبى . دس  :tوٌٌذُ ٍ ػغح اٍلیِ ، پشتبة یِ ػوَدی ثیي لج

 تَاى ًَؿت: ًتیزِ هی

(1)  (                    Y,H.R,t, 

        )    
 

ثشسػی آثـؼتگی  ّذفیىِ دس ایي پظٍّؾ ئاص آًزب

فَق حزف  ی ا ػبهل صهبى اص ساثغِدس حبلت تؼبدل اػت لز

ّبی  ثذُثشای  bسػذ  ظش ًویّوچٌیي ثِ ً ،ؿَد هی

 فشاػٌذایي  پغ ،تغییشات صیبدی داؿتِ ثبؿذهغبلؼِ ؿذُ 

 θ ی دلیل ایٌىِ هحبػجِِ اص عشفی ث گشدد. ًیض حزف هی
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ًْبیی  ی ٍ ٍرَد آى دس ساثغِ ،پزیش اػت ثِ ػختی اهىبى

 ؿَد ٌظش هیاص آى صشف ،وٌذ شی آى سا هـىل هیوبسث

دس ایي  ّوچٌیي (،1387 ،)هؤهٌی ٍصبلیبى ٍ ّوىبساى

 اػتفتِ ثَدُ ٍ داسای تلاعن صیبدی رشیبى آؿ ّب آصهبیؾ

دس ًتیزِ تبثغ هزوَس ثِ ؿىل  گشدد. ًیض حزف هی μ لزا

 ؿذ: خَاّذصیش تجذیل 

(2)  (                            )    

ٍ ثىبس ثشدى  q،   ٍhثب اًتخبة ػِ هتغیش تىشاسی 

دػت ِ ثذٍى ثؼذ صیش ث ی ثبویٌگْبم،هؼبدلِ ًظشیِ ی

 آیذ: هی

(3)  (
  

  
 

 

√   
 
  

 
 
 

 
 
  

 
 
 

 
 
 

 
    φ)=  

ثِ  Y ،R ،  ،  ،    ٍ   φدس تحمیك حبضش اص 

دس ؿَد،  ٌظش هییٌذ آصهبیؾ صش فاػلت حبثت ثَدى دس فش

ثشای ثیـتشیي ػوك سا ( 4) ی ًْبیت تبثؼی ثِ ؿىل ساثغِ

 آثـؼتگی 

 
 : هی تَاى اسائِ وشد 

(4)  (
 

√   
 
  
 
) 

دػت  پبئیيػوك آة  ّب آصهبیؾاص عشفی دس ول 

ثی  فشاػٌذ( حبثت دس ًظش گشفتِ هی ؿَد پغ تٌْب   )

 ثؼذ 

√   
آیذ وِ هجٌبی  دػت هیِ د ثیب ّوبى ػذد فشٍ 

 ایي پظٍّؾ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

تجُیساتآزمایطگاَی
تحمیك  اّذافثِ هٌظَس اًزبم هغبلؼبت ٍ سػیذى ثِ 

 12*6/0*6/0هؼتمین الخظ ثِ اثؼبد  داس پبیِ ًْشاص یه 

وغ آصهبیـگبّی هؼبًٍت حفبظت ٍ بفـبًْهتش ٍالغ دس ه

 -ثشق خَصػتبى ثْشُ ثشداسی اص هٌبثغ آة ػبصهبى آة ٍ

اص ٍسق فلضی ثب ًْش پبیِ داس  (.4ایشاى اػتفبدُ ؿذ)ؿىل 

دس اثتذا داس  ًْش پبیِایي  ای ػبختِ ؿذ. ؿیـِ ی رذاسُ

ًْش پبیِ داس ٍسٍدی ثِ  ی دس لَلِ ػذدیػٌذ  ثذُهزْض ثِ 

ّوشاُ ثب ػش سیض هخلخی لجِ  فـبس ػٌذٍ دس اًتْبی آى یه 

ْبی دس اًت .اػت ُثذتیض دس حَضچِ خشٍری رْت تٌظین 

 تٌظیندػت ٍ  پبئیيرْت تٌظین ػغح آة داس  ًْش پبیِ

ػشسیض  ًوًَِ آصهبیـگبّی آى اص یه دسیچِ اػتفبدُ ؿذ.

اص ًَع سٍگزس آصاد  ّب آصهبیؾػبختِ ؿذُ ثشای اًزبم 

ربهی  ی وِ دس اًتْبی آى یه پشتبثِ اػت( هٌحٌی پیًَذ)

احی (. عش5/. هتش تؼجیِ ؿذ )ؿىل 16ؿىل ثِ ؿؼبع 

ٍ داس  ًْش پبیِػشسیض ثب تَرِ ثِ ؿشایظ  ًوًَِ آصهبیـگبّی

/. هتش ٍ 6ٍ ثِ ػشض  USBR هؼیبسآى ٍ عجك  ثذُحذاوخش 

 ربمدس حبلت  ّب آصهبیؾ/. هتش اًزبم گشفت. 40استفبع 

( ثب slotted bucket)دًذاًِ داس( ٍ solid bucketػبدُ )

اص اؿىبل هؼتغیلی ٍ هخلخی )ّش وذام دٍ حبلت هختلف 

 .گشفتٌذّب( اًزبم  ًظش فَاصل دًذاًِ

  
 ی خامی شکل سر ریس مىحىی پیًوذ تا پرتاتٍ -5شکل دار آزمایشگاَی ومای کلی از وُر پایٍ -4شکل

اص یه ًوًَِ هصبلح ثب لغش  ّب آصهبیؾدس ایي 

هیلیوتش اػتفبدُ ؿذ وِ ثب تَرِ ثِ  5رسات  تَػظه

 ی وِ اص ساثغِ (  ٍ ػشػت ثحشاًی) ( ػشػت رشیبى)

آیذ ٍ دس ًْبیت ثب تَرِ ایٌىِ  دػت هی  ِث ؿیلذص

  آثـؼتگی دس آة صلال دس 
 

  
ایي  پیًَذد، ٍلَع هیِ ث 

 =) رسات دس ًظش گشفتِ ؿذ تَػظاًذاصُ ثشای لغش ه

   = mm    ).  

آزمایصَازمانتعادل
تؼییي هذت صهبى آصهبیؾ یىی اص هشاحل حؼبع 

خَاّین  چَى ػبهل صهبى سا هی اػت ّب آصهبیؾ اًزبمدس 

زبم گیشد وِ صهبًی اً حزف وٌین پغ ثبیذ ثشداؿت ّب

ثِ  سػیذىآثـؼتگی دس حبل تؼبدل اػت. ثشای  ی حفشُ

 21حذاوخش عشح ) ثذُثب  ّب آصهبیؾ گشٍّی تؼبدلصهبى 

ػوك ّبی هختلف  صهبىدس ٍ  لیتش ثش حبًیِ( اًزبم گشدیذ

ؿذ. هـخص گشدیذ دس صهبى ثشداؿت  آثـؼتگی ی حفشُ
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دلیمِ ػوك آثـؼتگی تمشیجبً حبثت هبًذُ ٍ ثِ تؼبدل  120

ػٌَاى صهبى  سا ثِلزا ایي صهبى  .(6)ؿىل سػیذُ اػت

دلیمِ اداهِ  120 تب بتآصهبیـٍ توبم ُ تؼبدل تلمی ًوَد

 ثشداؿت ًمبط اًزبم گشدیذ.ٍ آًگبُ  دادُ ؿذ

 
 ق آتشستگیومًدار زمان تعادل ترای عم-6شکل

 

 

 

َاآزمایصريشاوجام

لیتش  21تب  13 ی دس ثبصُ ثذُ 9دس ایي تحمیك اص 

لیتش ثش حبًیِ(  13)ثذُتؼییي حذالل  ثشحبًیِ اػتفبدُ ؿذ.

دػت  پبئیي پؼتی ٍ ثلٌذیثش هجٌبی ؿشٍع تغییشات 

ُ ٍ تبحیش گزاس ٍ ـبّذپشتبثِ ٍ دس ًتیزِ آثـؼتگی لبثل ه

ش ثش حبًیِ( ثب تَرِ ثِ تَاى لیت 21)ثذُّوچٌیي حذاوخش 

 ی ًوًَِ خشٍری پوپ ٍ ؿشایظ آصهبیـگبُ اًتخبة گشدیذ.

ًوًَِ  5ثىبس سفتِ دس ایي تحمیك ؿبهل   آصهبیـگبّی

پشتبثِ ربهی ؿىل دس حبلت ثذٍى دًذاًِ،  آصهبیـگبّی

داس هؼتغیلی ٍ هخلخی ّش وذام دس دٍ حبلت اص ًظش  دًذاًِ

ثِ  ّب آصهبیؾبیت ول وِ دس ًْ اػتچیذهبى دًذاًِ ّب 

 USBRسػیذ. عشاحی ٍ اثؼبد دًذاًِ ّب عجك اػتبًذاس  45

صَست گشفت ثذیي تشتیت وِ ػشض دًذاًِ ّب ثشاثش 

ثیي  ی فبصلِ ،( Rربهی ؿىل ) ی ؿؼبع پشتبثِ ،125/0

ٍ هحل ؿؼبع پشتبثِ ربهی ؿىل ،  05/0دًذاًِ ّب 

ىل اص ربهی ؿ ی ثشاثش ؿؼبع پشتبثِ 5/0ّب  گیشی دًذاًِلشاس

حبلت (. 1987، )یَ اع ثی آس اًتْبی ربم هحبػجِ گشدیذ

ٍ  USBR هؼیبسّب عجك  چیذهبى دًذاًِ (7)ؿىل اٍل

( عجك سٍؽ اثذاػی هحممیي ثِ صَست 8)ؿىل حبلت دٍم

ثذیي تشتیت وِ ثب تَرِ ثِ اثؼبد  ،یه دس هیبى ارشا ؿذ

 USBR هؼیبسدس حبلت اٍل عجك  ًوًَِ آصهبیـگبّی

ِ ٍ دس حبلت دٍم عجك سٍؽ اثذاػی دًذاً 17تؼذاد 

 دًذاًِ ثش سٍی پشتبثِ تؼجیِ گشدیذ. 9هحممیي تؼذاد 

  
 )ب( )الف(

 (USBRَای مستطیلی)الف( ي مثلثی کامل)ب( )طثق معیار  شکل تا دوذاوٍ ی خامی پرتاتٍ-7شکل
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 )ب( )الف(

 ر میان )تحقیق حاضر(َای مستطیلی ي مثلثی یک د شکل تا دوذاوٍ ی خامی پرتاتٍ-8شکل

ريوداوجامآزمایص
 6/0هتش ٍ ػشض  2ثِ عَل داس  ًْش پبیِدس همغؼی اص 

ػشسیض لشاس داسد هتش وِ ثلافبصلِ پغ اص  15/0هتش ٍ ػوك 

ػپغ ػغح هصبلح ثب  ؿَد. سیختِ هی هَاد هؼلك

ثشای ایزبد تشاووی  گشدد. یچَثی صبف ه ی وٌٌذُ تؼغیح

ویٌبى اص ؿشایظ ٍ ػذم یىٌَاخت ثِ هٌظَس حصَل اع

ٍلَع تغییشات هَضؼی غیش لبثل پیؾ ثیٌی، ػغح هصبلح 

ضسی ثِ ػٌَاى هتش لی ی ثَػیلِثب الَاس وَثیذُ ؿذُ ٍ ػپغ 

ِ هَسد ًظش ث ثذُػپغ  ؿَد. ػغح هجٌب ثشداؿت هی

تشٍهغٌبعیغ تٌظین ؿذُ ٍ رشیبى ػٌذ الى ثذُ ی لٍِػی

یض دػت ػشس پبئیياص عشف دیگش ػوك آة  یبثذ. هی

تٌظین داس  ًْش پبیِای دس اًتْبی  یه دسیچِ ی ثَػیلِ

حبثت ٍ ثِ اًذاصُ  ّب آصهبیؾػوك پبیبة دس ایي  ؿَد. هی

 ّب آصهبیؾم هتش دس توب ػبًتی 8ؿٌِ اًتْبیی پشتبثِ یؼٌی پب

ًْش رشیبى ٍسٍدی ثِ داخل  ؿَد. حبثت دس ًظش گشفتِ هی

پشتبثِ  پغ اص ػجَس اص سٍی ػشسیض ٍ پشؽ اص سٍیداس  پبیِ

سد وشدُ ٍ ثشخَ هَاد هؼلكربهی ؿىل ثِ داخل حَضچِ 

پغ اص اتوبم  (.9)ؿىل آیذ ٍرَد هیِ چبلِ آثـؼتگی ث

ٍسٍدی لغغ ؿذُ ٍ هصبلح صّىـی  صهبى آصهبیؾ رشیبى

پؼتی ٍ هتش لیضسی ثشداؿت  ی ٍػیلِِ ػپغ ث ؿًَذ. هی

 گیشد. اًزبم هی هَاد هؼلكاص ػغح  ثلٌذی

 
ی  د افشاوٍ تا مصالح ي ایداد حفرٌی ترخًر وحًٌ -9شکل

 آتشستگی

وتایجيبحث

تغییراتعمقیچالٍآبطستگی
شسیض ػوك چبلِ ثب افضایؾ رشیبى ٍسٍدی ثِ ػ

ّؾ هـخص گشدیذ یبثذ. دس ایي پظٍ آثـؼتگی افضایؾ هی

هختلف ثب دًذاًِ ّبی    ًوًَِ آصهبیـگبّیوِ ایي ػوك دس 

. اػتفبٍت ٍ فَاصل چیذهبى هختلف هت هختلف الـىل

 ًوًَِ آصهبیـگبّیّب دس ّش  اًِاثتذا احش ؿىل ٍ فبصلِ دًذ

 ّب آصهبیؾًتبیذ حبصل اص  2رذٍل دس  ؿَد. یثشسػی ه

ًوًَِ هتش دس  ثشای ػوك آثـؼتگی ثش حؼت ػبًتی

لیتش ثش  21تب 13 ثذُ ی هختلف ٍ دس ثبصُ آصهبیـگبّی

 حبًیِ ثیبى ؿذُ اػت.
 

 متر تیعمق آتشستگی تر حسة ساو -2خذيل
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 ومًوٍ آزمایشگاَی وًع
 بدٌ )لیتر برثاویٍ(

13 14 15 16 17 18 19 20 21 

3/9 9 شاَد  6/9  8/9  3/10  5/10  6/11  12 4/13  

3/2 کامل مستطیلی  9/2  3/3  7/5  8/8  8/13  15 15 15 

7/1 یک در میان مستطیلی  7/2  6/3  7/4  6 5/7  3/9  6/10  7/11  

1/3 مثلثی کامل  4/4  3/7  9/7  6/10  12 1/13  6/13  8/13  

1/3 مثلثی یک در میان  9/3  3/5  2/7  6/8  5/9  1/10  8/10  7/11  

، ؿىل ثذًُتبیذ حبصل ثب تَرِ ثِ تبحیش  شاػبعث

چبلِ آثـؼتگی ًتبیذ  ایدًذاًِ ٍ فبصلِ آًْب اص یىذیگش ثش

ة ٍ د( ثب  ،)الف10صیش حبصل ؿذ. ثش اػبع ؿىل 

 دًذاًِ داسآثـؼتگی دس حبلت  ی ػوك چبلِ ثذُافضایؾ 

( تب فشٍد USBRهؼتغیلی ٍ هخلخی وبهل )عجك سٍؽ 

دًذاًِ ووتش ٍلی اص ایي ػذد ثِ ثؼذ ثیـتش اص حبلت  4/0

ّبی وبهل ثبػج  ؿَد. ٍرَد دًذاًِ یه دس هیبى هی داس

ٍرَد آهذُ هبًغ ِ ؿذُ ٍ غلغبثِ ث ربمایزبد اًؼذاد دس 

اص ؿَد.  ّب هی ػجَس هغلَة آة اص هیبى ؿىبف ثیي دًذاًِ

ّب  عشفی رشیبى پغ اص ػجَس اص ػشسیض ٍ سػیذى ثِ دًذاًِ

ّب  ایزبد ؿذُ حَل آًْب ٍ ّوچٌیي دًذاًِ ی ثِ غلغبثِ

ای ثب استفبع ثیـتش  ثشخَسد وشدُ ٍ ثب افضایؾ رشیبى فَاسُ

عَل  ، دس ًتیزِ ،وٌذ ایزبد هیسا  ؿبّذًؼجت ثِ حبلت 

ووتش ؿذُ ٍلی ثب استفبع ؿبّذفَاسُ ًؼجت ثِ حبلت 

)ؿىل  وٌذ دػت ثشخَسد هی پبئیيثیـتشی ثِ ػغح آة 

ػوك  ،ؿَد هیهـبّذُ عَس وِ  ّوبى ،دس ًتیزِ .الف( 11

وبهل هؼتغیلی ٍ  دًذاًِ داسآثـؼتگی دس حبلت  ی چبلِ

)د( دس 10ؿىل  ثشاػبعیبثذ. حبل آًىِ  هخلخی افضایؾ هی

یه دس هیبى هؼتغیلی ٍ هخلخی ػوك  دًذاًِ داسحبلت 

ّب اًؼذاد  صیشا ثب وبّؾ دًذاًِ ،یبثذ هیآثـؼتگی وبّؾ 

ّب ٍ ایزبد غلغبثِ حَل آًْب ووتش ؿذُ  حبصل اص احش دًذاًِ

ٍ رشیبى پغ اص سػیذى ثِ دًذاًِ ّب ثِ دٍ فَاسُ تجذیل 

ثب استفبع صیبد ٍ عَل ون وِ حبصل ی  ؿَد. یه فَاسُ هی

ٍ یه فَاسُ ثب استفبع ون ٍ  اػتثشخَسد رشیبى ثب دًذاًِ 

تش وِ حبصل ػجَس آة اص ؿىبف ثیي دًذاًِ ّب عَل ثیـ

ّب  الف(. فَاسُ حبصل اص ثشخَسد ثب دًذاًِ 12)ؿىل  اػت

ثِ فَاسُ حبصل اص ػجَس اص  هَاد هؼلكلجل اص فشٍد ثِ ػغح 

ّب ثشخَسد وشدُ ٍ ػبهل رذیذی ػلاٍُ  ؿىبف ثیي دًذاًِ

ثش اصغىبن فَاسُ ثب ػغح آصاد َّا ٍ ّوچٌیي ػوك آة 

رشیبى ثِ ٍرَد  وبسهبیِشای هؼتْله ؿذى دػت ث پبئیي

 یبثذ.  ػوك چبلِ آثـؼتگی وبّؾ هی دس ًتیزِآٍسد.  هی

  
حذاکثر عمق آتشستگی در سٍ حالت شاَذ ي تا  -الف

مستطیلی کامل ي یک در میان ی دوذاوٍ  

حذاکثر عمق آتشستگی در سٍ حالت شاَذ ي تا  -ب

کامل ي یک در میان مثلثی ی دوذاوٍ  
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حذاکثر عمق آتشستگی در سٍ حالت شاَذ ي تا  -ج

مستطیلی ي مثلثی کامل ی دوذاوٍ  

حذاوخش ػوك آثـؼتگی  دس ػِ حبلت ؿبّذ ٍ ثب  -د

هؼتغیلی ٍ هخلخی یه دس هیبى ی دًذاًِ  

 )الف، ب، ج ي د(  ی آتشستگی در شرایط مختلف تغییرات عمق چالٍ -11شکل

یٌِ )د( ٍ ثب هـخص ؿذى حبلت ث10ْعجك ؿىل 

ّب ثْتش اص  ؿىل هؼتغیلی ثشای دًذاًِ وِ َاى گفتت هی

هخلخی اػت. ثب تَرِ ثِ سًٍذ افضایؾ ػوك آثـؼتگی 

هؼتغیلی یه دس هیبى  دًذاًِ داسحبلت هـخص ؿذ وِ 

 عَسیِ ث ،داسدٍ هخلخی  ؿبّذثْتشی ًؼجت ثِ  ی ًتیزِ

% 13وِ ػوك آثـؼتگی دس حبلت هؼتغیلی یه دس هیبى 

 دػت آهذ.ِ ٍى دًذاًِ ثووتش اص حبلت ثذ

  
 شکل چالٍ آتشستگی-ب شکل ي ارتفاع فًارٌ-الف

 َای کامل مستطیلی ی ایداد شذٌ در حضًر دوذاوٍ فًارٌ ي چالٍ -11شکل

  
 شکل چالٍ آتشستگی -ب شکل ي ارتفاع فًارٌ -الف

 َای یک در میان مستطیلی ی ایداد شذٌ در حضًر دوذاوٍ فًارٌ ي چالٍ -12شکل

وتایجباريابطتجربییمقایسٍ
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ّبی تزشثی  ساثغِروش ؿذ  1ّوبًغَس وِ دس رذٍل 

هتؼذدی ثشای تخویي حذاوخش ػوك آثـؼتگی هَرَد 

ػبیش هحممیي، . دس ایي تحمیك ثب تَرِ ثِ اهتیبصدّی اػت

B (Martins ،)هبستیٌض  ی ساثغًِؼجت ثِ همبیؼِ ػِ 

ـتشیي ( وِ ثیVeronese) Aٍ ٍسًٍغ  (Masonهیؼي)

اًذ ثب ًتبیذ حبصل اص تحمیك حبضش الذام ٍ  اهتیبص سا داؿتِ

 :ًذدػت آهذِ ًتبیذ ثِ ؿشح صیش ث

 Bسٍاثظ هبستیٌض ؿبّذدس حبلت  ،عجك ًتبیذ حبصل

R; 9037/0ٍ هیؼي 
هؼتغیلی  دًذاًِ داست ٍ دس حبل  

R; 9868/0 ثب Bهبستیٌض  ی یه دس هیبى ساثغِ
ٍ دس   

 ثب Aٍسًٍغ  ی دس هیبى ساثغِ حبلت دًذاًِ داس هخلخی یه

9795/0 ;R
ّبی تزشثی  ساثغِثْتشیي ػولىشد سا دس ثیي   

 (3)رذٍلداؿتِ اًذ.

  
 ی میسه راتطٍ -ب B ی مارتیىس راتطٍ -الف

 
 Aی يريوس  راتطٍ -ج

-ن الفي یک در میا مستطیلی کامل َای ي تا دوذاوٍ سٍ حالت شاَذَای تدرتی تا وتایح حاصل از  ی راتطٍ مقایسٍ -13شکل

 .Aی يريوس  راتطٍ-ی میسه، ج راتطٍ-ب،B ی مارتیىس راتطٍ

 َای تدرتی خذيل مقایسٍ ای وتایح تا راتطٍ -3خذيل

 وًع ومًوٍ آزمایشگاَی
   

 Aيريوس  میسه Bمارتیىس 

9037/0 شاَد  9037/0  9016/0  

9868/0 یک در میان مستطیلی  9868/0  9859/0  

9787/0 میانمثلثی یک در   9787/0  9795/0  

وتیجٍگیری
اصلی اًزبم ایي پظٍّؾ ثشسػی  ّذفدلیل آًىِ ِ ث

ثؼتش ثب هصبلح  پؼتی ٍ ثلٌذیاحش دًذاًِ ثش تغییشات 

ثب ربم اًتْبیی  سیضؿی اص ػشسیض افـبًِیىٌَاخت ًبؿی اص 

ٍ ؿىل ٍ فبصلِ لشاسگیشی  ثذُثشاػبع  آصهبیؾ ّبثَد 

 حبلت ثذٍى دًذاًِ 5ش دس ّب ًؼجت ثِ یىذیگ دًذاًِ
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هؼتغیلی ٍ هخلخی )ّش وذام دٍ  دًذاًِ داس( ٍ ؿبّذ)

ًتبیذ  .ًذحبلت اص ًظش فبصلِ دًذاًِ اص یىذیگش( اًزبم ؿذ

رشیبى ػوك  ثذُ حبلت ثب افضایؾ 5دس ّش  ًذ وًِـبى داد

ػوك ؿَد ٍلی سًٍذ افضایؾ  آثـؼتگی ثیـتش هی

یه دس  هؼتغیلی دًذاًِ داس ربمآثـؼتگی دس حبلت 

 ،دػت آهذِ ث  ًوًَِ آصهبیـگبّیهیبى ووتش اص ػبیش 

ًوًَِ وِ وِ حذاوخش ػوك ًؼجت ثِ ػبیش  عَسیِ ث

عَلی  ی تشی اص ًظش گؼتشُ ًتبیذ هغلَة  آصهبیـگبّی

 ی هحل آثـؼتگی اص ثذًِ ی آثـؼتگی ٍ ّوچٌیي فبصلِ

 آصهبیـگبّی ّبی ًوًَِتش اص ػبیش  ل لجَلػبصُ ًتبیذ لبث

ًتبیذ پظٍّؾ ثب ػِ  ی همبیؼِ ی  ثبسُذ. دسدػت آهِ ث

ُ ػبیش پظٍّـگشاى اسائِ ؿذ ی ٍػیلِِ ثتزشثی وِ  ی ساثغِ

همبدیشی ثیؾ اص  ی ساثغِتَاى گفت دس ّش ػِ  هیاػت 

 Bهبستیٌض  ی ساثغِدػت آهذ ٍلی دس ول ِ همذاس ٍالؼی ث

 .ّذد دػت هیِ ث سا همبدیشی ًضدیه تش ثِ ٍالؼیت

مىابع
. 1393بًپَس م، ػلغبًی ػبهبًی ا،اوجشی ؽ، وبٍی (1

وٌٌذُ  دػت پشتبة پبئیيثشسػی آصهبیـگبّی آثـؼتگی 

 .65-51(: 20) 7ؿىل. هزلِ هٌْذػی هٌبثغ آة.  ربهی

. ثشسػی آصهبیـگبّی 1394پیشػتبًی م، سیبضی س، (2

احش دًذاًِ ٍ هیضاى ثبصؿذگی دسیچِ دس ربم پشتبثی ثش 

زلِ پظٍّؾ ثؼتش ثب هصبلح غیش یىٌَاخت. ه ًیوشخؿىل 

 .140-131(: 3)9آة ایشاى. 

ثشسػی  .1388پیشػتبًی م، ؿفیؼی ع.  (3

آصهبیـگبّی تبحیش ػوك پبیبة ثش اثؼبد حفشُ آثـؼتگی 

سیضؿی ربهی ؿىل دًذاًِ داس. هزوَػِ  افـبًًِبؿی اص 

-4همبلات ّـتویي وٌفشاًغ ّیذسٍلیه. داًـگبُ تْشاى 

2. 

احش لغش هصبلح ثش هیضاى  .1375ا.  هحجَثی (4

پبیبى ًبهِ . ّبی سیضؿی آصاد افـبًِآثـؼتگی ًبؿی اص 

ًـگبُ ػلن ٍ صٌؼت، داًـىذُ دا ،وبسؿٌبػی اسؿذ

  صفحِ. 110،ػوشاى

هَهٌی ٍصبلیبى س، هَػَی رْشهی ع.ح، ؿفبػی  (5
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دػت پشتبثِ ربهی ؿىل ثب هصبلح غیش  پبئیي
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203-216. 

. اسصیبثی 1391وبٍیبًپَس م، هْشویب م، هزذصادُ م،. (6

ّبی  دػت پشتبثِ پبئیيهؼبدلات حبون ثشآؿفتگی دس 

ّبی هیذاًی ٍ آصهبیـگبّی.  ؿىل ثب ثىبسگیشی دادُ ربهی
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