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 چکیده

ٌیطز وٝ ثبػث ثٝ  ٌطیع اظ ٔطوع لطاض ٔی ػطضی فكبض ٚ قیتتحت تبثیط زٚ ٘یطٚی  ٟ٘طٞبی ذبوی ثٝ لٛؼآة پؽ اظ ٚضٚز خطیبٖ 

ی فطؾبیف زض لٛؼ ذبضخی ٚ ضؾٛة ٌصاضی زض لٛؼ زاذّی  ی ػبُٔ ػٕسٜیچٙیٗ اٍِٛ. قٛز ٟبی حّعٚ٘ی ٔیٚخٛز آٔسٖ خطیب٘

اقبضٜ  Wؾطضیع ٘هت تٛاٖ ثٝ  ٔی ٝوٝ اظ خّٕ ،ٟبی ٔرتّفی أىبٖ پصیط اؾتاٍِٛ ثب ٞسف وبٞف فطؾبیف ثب ضٚق انلاح ایٗ . اؾت

ٚ  ،تغییط اٍِٛی خطیبٖ، W ٞبی ؾٝ ثؼسی ؾطػت زض زٚ قطط ثب ٚ ثسٖٚ حضٛضؾطضیع ِفٝؤٌیطی ٔ زض تحمیك حبضط ثب ا٘ساظٜ. طزو

ؾطضیع  س وٝ  حضٛضٙزٞ ثطضؾی قسٜ اؾت. ٘تبیح ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘كبٖ ٔی ،زضخٝ تٙس 90ٟبی ػطضی ٚ تٙف ثطقی زضلٛؼ ٛیػٜ ؾطػتث

W ػطضی فكبض ٚ ٌطیع اظ ٔطوع ث قیتزٚ ٘یطٚی ٚ اثط  ،تٛظیغ ػٕمی خطیبٖ یىٙٛاذتتطزض ثبلازؾت ٔحُ ٘هت قٛز تب  ثبػث ٔی ٝ

تٛظیغ ػطضی تٙف ثطقی ثی ثؼس زض ثبلا زؾت ٔحُ ٘هت  ،چٙیٗ. ٕٞس٘قٛ ٕ٘یتكىیُ خطیبٟ٘بی ثب٘ٛیٝ وٝ  زٌطز ٔیای انلاح  ٌٛ٘ٝ

وٝ زض ؾبحُ ذبضخی وبٞف ٚ زض ؾبحُ زاذّی  یثغٛض، قٛز یىٙٛاذتتط ٔی٘ؿجت ثٝ  لجُ اظ ٘هت ؾطضیع  Wثؿتط ثب حضٛض ؾطضیع 

ثٝ  4/0ٚ  17/0زض حبِت ثسٖٚ ؾطضیع زض ػسز فطٚز  ثسٖٚ ثؼس تٙف ثطقی وٝ ٘ستبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز٘ افعایف یبفتٝ اؾت.

ثٝ  ز قسٜٔمغغ یبٚ اػساز فطٚز زض  فطاؾٙحایٗ  Wوٝ ثب حضٛض ؾطضیع  ،ثبقسزضخٝ ٔی 30زض ٔمغغ  47/5ٚ  19/1 ثب تطتیت ثطاثط

 ضا زاضز. 07/4ٚ  16/1ٔمبزیطی ٔؼبزَ  تطتیت

 ، تٙف ثطقیتٙس، خطیبٖ ثب٘ٛیٝ ، ؾطػت ػطضیی زضخٝ  90، لٛؼ Wؾطضیع ٞبی وّیسی:  ٚاغٜ
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 مقدمه

ٞب ٚخٛز انّی خطیبٖ زض لٛؼ ضٚزذب٘ٝی ٔكرهٝ 

خطیبٖ حّعٚ٘ی اؾت وٝ اظ ا٘سضوٙف خطیبٖ ثب٘ٛیٝ ٚ خطیبٖ 

ٖ ثب٘ٛیٝ ثط اثط ا٘سضوٙف زٚ آیس. خطیبٚخٛز ٔی انّی ثٝ

قٛز. ٚخٛز فكبض ٚ ٘یطٚی ٌطیع اظ ٔطوع ایدبز ٔی قیت٘یطٚی 

قٛز وٝ تٕبیُ ٞب ثبػث ٔیخطیبٖ حّعٚ٘ی زض لٛؼ ضٚزذب٘ٝ

ض ٞبی ؾطػت زض ؾغح آة ثٝ عطف لٛؼ ذبضخی ٚ زثطزاض

-ضٚزذب٘ٝخطیبٖ حّعٚ٘ی زض وف ثٝ عطف لٛؼ زاذّی ثبقس. 

ظیطا  ،اؾت– َٛ ٚ زٌطٌٛ٘ی ثٛزٜتغییط ٚ تح ثبػثضٜ اٞب ٕٞٛ

خطیبٖ زض لٛؼ، ٘عزیه ثٝ ؾبحُ لٛؼ  ثیكتطیٗؾطػت 

ثبقس ٚ ثبػث افعایف تٙف ثطقی ذبضخی ٚ ثؿتط ضٚزذب٘ٝ ٔی

. (1387)٘یكبثٛضی،  قٛزٚ فطؾبیف زض ایٗ ٘بحیٝ ٔی

ٟبی ٚ ضؾٛثٍصاضی زض لؿٕت ٞب ٚ ثؿتط ضٚزفطؾبیف خساضٜ

ثٝ ٔربعطٜ ٚ  ٞبخبیی ٔؿیط ضٚزٝ ثچٙیٗ خبٕٞٚ  ،ٍطزی

اظ  ضٚزذب٘ٝی ٞبی اضتجبعی ٚ تبؾیؿبت حبقیٝ خبزٜافتبزٖ 

 ٔؼٕٛلاً ٞبضٚزذب٘ٝ لٛؼ زض .سٙثبقایٗ ٔؿبئُ ٔیی خّٕٝ 

 ثؿتط یب ٞبوٙبضٜ تثجیت آثٍیطٞب، ٔٙبؾت ٔحُ یبفتٗ

 خبٕ٘بیی ٚ وكتیطا٘ی وبضٞبی خطیبٖ، ا٘حطاف یب ٚ ،فطؾبیكی

 ٔٛضز ٔرتّف خٟبت اظ ب٘ٝضٚزذ ثٝ آِٛزٜ ٔٛاز ٚضٚز ٞبیؾبظٜ

خطیبٖ  ،ثٙبثطایٗ ؛(1389)ٔكىٛض٘یب ٚ ٕٞىبضاٖ،  اؾت ثطضؾی

ػطضی ٚ تٙف  ٘یٕطخٌیطی ٘مف ثؿعایی زض قىُ حّعٚ٘ی

ط اثط ٚخٛز خطیبٖ ثب٘ٛیٝ حطوت ػطضی ثثطقی زض وف زاضز. 

 زض ٔغبِؼبت ظیبزی قٛز.ٔكبٞسٜ ٔی ٟ٘طضؾٛة زض وف 

ثٝ نٛضت ٟب ی اٍِٛی خطیبٖ زض لٛؾ ذهٛل ٘حٜٛ

وٝ اظ آٖ خّٕٝ  ٘س،آظٔبیكٍبٞی ٚ یب ػسزی ا٘دبْ قسٜ ا

( اقبضٜ 1950قىطی )آظٔبیكٍبٞی  ی تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼٝ ٔی

 ،ٔلایٓ ا٘حٙبی ثب لٛؼ یه ثطای وٝ ٕ٘ٛز ٔكبٞسٜ وطز.  ٚی

 ؾٕت ثٝ لٛؼ اَٚ ی ٘یٕٝ زض ؾطػت ثیكتطیٗ ٚلٛع ٔحُ

 ثٝ لٛؼ ذطٚخی ؾٕت ثٝ حطوت ثب ٚ ،زاذّی ی خساضٜ

ٚ ِكعیٙط  ضٚزی. قٛزٔی ٔتٕبیُ ذبضخی ی خساضٜ عطف

 ٔكبٞسٜ تٙس اٍِٛی خطیبٖ زض یه لٛؼ ثطضؾی ( ثب1978)

 ثٝ قسٖ ٘عزیه ثب ؾطػت ثیكتطیٗ ٚلٛع ٔحُ وٝ ٘سٕ٘ٛز

قٛز. ٔی ٔتٕبیُ ثیطٚ٘ی ی خساضٜ ؾٕت ثٝ ذطٚخی لٛؼ

 ثٝ ؾطػت حساوثط ا٘تمبَ انّی ػبُٔ وٝ ٘سٕ٘ٛز اقبضٜ ایكبٖ

 فكبض عِٛی قیت لٛؼ، ا٘تٟبی زض ٚ٘یثیط ی خساضٜ ؾٕت

ٝ خبث انّی ػبُٔ ٔلایٓ لٛؾٟبی زض وٝ نٛضتی زض ،ثبقسٔی

ٚ  زاؾت. ازٌبض ثب٘ٛیٝ خطیبٖ ؾطػت حساوثط خبیی

ای ضا ثطای تٛنیف تحّیّی ؾبزٜ قجیٝ( 1988)ثطٌؽ

ٞبی آثطفتی ٟ٘طذهٛنیبت خطیبٖ ٚ تٙف ثطقی خطیبٖ زض 

. ٘سزوطثؿتط اضائٝ  لٛؾی ثب تٛظیغ غیطیىٙٛاذت تٙف ثطقی

ثیٗ خطیبٖ ثب٘ٛیٝ ٚ تغییطات ػطضی تٙف ی ضاثغٝ  قجیٝایٗ 

-اضائٝ قسٜ ضفتبض خطیبٖ ا٘ساظٜ قجیٝ. ٞسزثطقی ضا ٘كبٖ ٔی

یطات ػطضی تٙف آظٔبیكٍبٞی ضا ثب تغی ٟ٘طٌیطی قسٜ زض 

. غٛض ٔهٙٛػی، ثٝ ذٛثی قجیٝ ؾبظی ٕ٘ٛزثطقی ایدبز قسٜ ث

یط لسضت ٌطزاثٝ ٚ لسضت ث(، تأ1387لسؾیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ)

زض ضا یٙس آثكؿتٍی زض اعطاف آثكىٗ اخطیبٖ ػطضی ثط فط
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لسٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ز٘س. وطزضخٝ ثطضؾی  90ٟبی ٔرتّف ٔٛلؼیت

ؼسی ؾطػت زض یه ٞبی ؾٝ ث ِفٝؤ( ثب ا٘ساظٜ ٌیطی 1390ٔ)

 ؾپؽ ،ٟ٘طی ٟبی ٔرتّف خساضٜ لٛؼ تٙس تحت ظثطی

 ٘تبیح ثب ؿٝٚ ٔمبی ثؿتط ثطقی تٙف ٔحبؾجٝ ٚ ضؾٓ تٛظیغ

 ثب تٙس ی ذٕیسٜ ٞبیٔؿیط زض وٝ ٙس٘تیدٝ ٌطفت زیٍطاٖ

 زؾت، پبییٗ ثٝ زضخٝ 70 ٔمغغ زضخٝ، اظ 90 ی ظاٚیٝ

 ٚ ضؾٛثٍصاضی ثطای ذٛثی زاذّی ٔىبٖ ی خساضٜ ٘عزیه

 ثؿتط فطؾبیف خٟت ٔٙبؾت ٔىبٖ ی ثیطٚ٘ی خساضٜ ٘عزیه

 ٚ ثب٘ٛیٝ وٝ ٌؿتطـ خطیبٖ ٘س٘كبٖ زاز ایكبٖثبقس. ٔی

 ٟبیضؾٛث زضا٘تمبَ یٟٕٔ ػبُٔ چطذكی ؾَّٛ ىیُتك

 ،ثبقسٔی زاذّیی خساضٜ  ثٝ ی ثیطٚ٘ی خساضٜ اظ فطؾبیكی

 لسضت وبٞف ثبػث ظثطی خساضٜ افعایف وٝ ضٕٗ ایٗ

 ٟبی خطیبٖؾِّٛ ا٘تمبَ ٘یع ٚقسٜ  ٘بقی ثب٘ٛیٝ خطیبٟ٘بی

 زض ثطؤٔ ػبّٔی تٛا٘سٔیوٝ  ،ٌطزز ٔیزؾت  پبییٗ ثٝ ثب٘ٛیٝ

 .ثبقس پیچبٖ ضٚزٞب ؾٛاحُ ٟبی حفبظتعطح ٌیطی تهٕیٓ

( ثب ثطضؾی اٍِٛی خطیبٖ زض 1390)ٚ ٕٞىبضاٖ  ؾٛظٜ پٛض

ٟ٘ط پبیٝ ٟبی ٔرتّف وف تحت ظثطیتٙس ی زضخٝ  90لٛؼ 

زض ٔمغغ ٔیب٘ی )ٔمغغ 17/0فطٚز ػسز وٝ  زض  ٙسزضیبفت زاض

ٌطزز، ِٚی زض تكىیُ ٔی چطذكیزضخٝ( خطیبٖ ثب٘ٛیٝ  45

 ؛ٌطزززضخٝ وبُٔ ٔی 70ٛیٝ زض ٔمغغ خطیبٖ ثب٘ 4/0فطٚز 

ثب افعایف ػسز فطٚز، خطیبٖ ثب٘ٛیٝ چطذكی زض  ،ثٝ ػجبضتی

 قٛز.ثیكتطی اظ اثتسای لٛؼ زض عَٛ آٖ وبُٔ ٔیی فبنّٝ 

ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ اثطات ٘بقی اظ خطیبٖ حّعٚ٘ی زض  

ٚ ثٟؿبظی ٚ تطٔیٓ وٙبضٜ ٚ ثؿتط آٟ٘ب اظ  ،ٞب لٛؼ ضٚزذب٘ٝ

تٛاٖ ثٝ  قٛز  وٝ اظ خّٕٝ ٔیاؾتفبزٜ ٔیفی ٟبی ٔرتّضٚق

ایٗ ؾطضیع زاضای یه تبج قیجساض . اقبضٜ وطز Wؾطضیع ٘هت 

قىُ  Wپبییٗ زؾت ثٝ آٖ ٍ٘بٜ قٛز،  ظا چٙب٘چٝثٛزٜ ٚ 

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ  30تب  20 ثب ظاٚیٝ Wثبقس. اضلاع وٙبضی  ٔی

 25ٌیط٘س. ضأؼ اَٚ زض فبنّٝ ی ُ وٙبضی لطاض ٔیؾٛاح

زضنس ػطو ٚ  50 ی ضأؼ ٚؾظ زض فبنّٝػطو،  زضنس

٘ؿجت ثٝ ؾبحُ  زضنس ػطو 75 ی ضأؼ ؾْٛ زض فبنّٝ

؛ وطیؿتٛفط ٚ 2009)ثٛیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٌیط٘س ٔی لطاض ثیطٚ٘ی

ای اظ ؾطضیع ٕ٘ٛ٘ٝ 1قىُ .(2001؛ ضٚظخٗ، 2011ٕٞىبضاٖ، 

W زٞس.قىُ ٚ اثؼبز آٖ ضا ٘كبٖ ٔی 

                        
 )اِف(

 

 
 

 )ة(

 Wٕ٘بیف ؾطضیع  زض ٔؿیط لٛؼ ضٚزذب٘ٝ )قىُ اِف( -1قىُ
 قىُ )قىُ ة( .
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ٞب ثطای ٔغبِؼبت ا٘سوی تبوٖٙٛ زض ضاؾتبی وبضثطز ؾطضیع

نٛضت ٌطفتٝ  ،ٞبٚ ٘یع احیبی ضٚزذب٘ٝ ،ثٟجٛز اٍِٛی خطیبٖ

ضا  نحطایی( ٔغبِؼبت 2007،2009ٕٞىبضاٖ ) ثٛیبٖ ٚ اؾت.

تط ٔتحطن ثب ٔمیبؼ ثعضي ا٘دبْ زض یه آثطاٞٝ ٔبضپیچی ثؿ

ضا ثلافبنّٝ زض پبییٗ زؾت  وٍٙطٜ ایزاز٘س. آٟ٘ب یه ؾطضیع 

وٝ ثب حضٛض ؾطضیع  ٘سلٛؼ لطاض زاز٘س. ٘تبیح آٟ٘ب ٘كبٖ زاز

W ُای وٝ ثیكتطیٗ ا٘تمبَ زض آٖ نٛضت ٔی٘بحیٝ ،قى-

اٌطچٝ زض ٔیعاٖ  ،ا٘تمبَ یبفت ٟ٘طٞبی ٌطفت ثٝ ؾٕت ٔیب٘ٝ

ز. زض ساضؾٛة تغییط ٔؼٙی زاضی ضخ ٘ بییخب ثٝ خ ثیكتطیٗ

 W 5ٔیعاٖ ا٘تمبَ ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ؾطضیع ،طیعٞبی ِج ثسٜ

ٞبی ثیط چبِٝأزضنس ثیكتط اظ حبِت ػبزی اؾت. ثٝ زِیُ ت

خبییٟب زض ٝ ٚ ؾغح پبییٗ ٚاضٖٚ ؾبظی ؾطضیع خبث ،فطؾبیكی

ا٘سوی افعایف  ٟ٘طؾٕت ضاؾت ذظ ٔطوعی )لٛؼ ثیطٚ٘ی( 

زض ؾٕت ضاؾت ذظ  ٟبظ ٘هت ؾطضیع، ضؾٛثیبفتٙس. پؽ ا

ػٕٛٔبً زضقتتط ثٛز٘س ٚ ضطیت ٕٞٛاضی وٕتطی  ٟ٘طٔطوعی 

، ٔٛاز ا٘تمبَ یبفتٝ ضیعتط ثیطٚ٘ی أب زض ٘عزیىی ؾبحُ ،زاقتٙس

ٚ زاضای ضطیت ٕٞٛاضی ثبلاتطی ثٛز٘س. ٔٛاز ا٘تمبَ یبفتٝ زض 

ثٝ اؾتثٙبی حضٛض  پطزض ٔمبیؿٝ ثب حبِت  ٟ٘طؾٕت زاذّی 

اض اظ ٔٛاز زضقت  ثب ضطیت ٕٞٛاضی ثبلا ػٕٛٔب ضیعتط ٚ یه ٘ٛ

ٚ  اِف1390)ثدؿتبٖ ٚ قفبػی یىسؾتتط ثٛز٘س. ٌّطخ 

( زض ٔمبیؿٝ ا٘دبْ قسٜ ثیٗ ٔٛلؼیتٟبی ٔرتّف ة1390

وٝ ثیكتطیٗ حدٓ  ٘سٕ٘ٛز قىُ ٔكبٞسٜ W٘هت ؾطضیع

افتس وٝ ػٕك آثكؿتٍی ظٔب٘ی اتفبق ٔی ظیبزتطیٗفطؾبیف ٚ 

ٚ وٕتطیٗ آٖ  ثبقس،زضخٝ ٘هت قسٜ  30 ؾطضیع زض ٔٛلؼیت

ؾب٘تیٕتطی ٔؿتمیٓ ثؼس اظ  50زض ٘هت ؾطضیع زض ٔٛلؼیت 

طچٝ ٔحُ ٘هت وٝ ٞ ٌطفتٙس  ٘تیدٝایكبٖ  .زٞسلٛؼ ضخ ٔی

ٚ حدٓ  غضفب ثیكتطیٗتط ثبقس، ثٝ ا٘تٟبی لٛؼ ٘عزیى

ثب ٘هت ؾطضیع لجُ اظ  ،چٙیٗ. ٕٞیبثسآثكؿتٍی وبٞف ٔی

كی یفطؾبی چبِٝ  ی ثیكتطیٗ زضخٝ لٛؼ ٘مغٝ 90ٔٛلؼیت 

 50ٚ زض ٔٛلؼیت ٘هت  ثیطٚ٘یزیٛاض ی ضا زض ٔحسٚزٜ 

ی ضا زض ٔحسٚزٜ  ی ثیكتطیٗؾب٘تیٕتط ثؼس اظ لٛؼ ٘مغٝ 

وٝ ٘س ٘كبٖ زاز ایكبٖٔغبِؼبت . ٘سزیٛاض زاذّی ٌعاضـ وطز

ٚخٛز آٔسٖ خطیب٘ی آضاْ زض ثبلازؾت ؾبظٜ ٝ ثبػث ثW ؾطضیع

ٍٛی خطیب٘ی ؾٝ ثؼسی ٚ اِ آٖقٛز ٚ زض پبییٗ زؾت ٔی

-آیس وٝ ثبػث تكىیُ چبِٝٚخٛز ٔیٝ زاضای آقفتٍی ظیبز ث

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِؼبت ٔی آٖ خبٞبی فطؾبیكی زض 

ٟبی ػطضی ٚ تٙف ٞسف اظ ایٗ تحمیك ثطضؾی ؾطػت ،ٌصقتٝ

 ،ثبقس. ػلاٜٚ ثط ایٗتٙس ٔیی زضخٝ   90ٟبی ثطقی زض لٛؾ

 ؾطػت ٚ تٙف ثطقی قىُ ثط ایٗ تٛظیغ Wؾطضیع  تأثیطٞبی

زض ایٗ تحمیك تأثیط  ٌیطز.٘یع ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٔی

ثط تٙف ثطقی ٚ اٍِٛی خطیبٖ ثطضؾی قسٜ  Wحضٛض ؾطضیع 

 اؾت. 

 مواد و روشها

فیعیىی زض آظٔبیكٍبٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ یایٗ تحمیك یه زض 

تدٟیعات ٞیسضِٚیه زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ ٟٔیب ٌطزیس. 

قبُٔ  ض ٌطفتٝ قسٜ زض ایٗ تحمیكثٝ وبٞی آظٔبیكٍب
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، ثبض آثی، ٔرعٖ تبٔیٗ تّٕجٝ ظ٘یٔىف، ایؿتٍبٜ ی حٛضچٝ

)ؾطضیع  ثسٌٜیطی ٚ ٚؾبیُ تٙظیٓ ٔرعٖ فطػی، ٚؾبیُ ا٘ساظٜ

٘مكٝ ی  2قىُ ثبقس.  ایٙچ( ٔی 6ٔثّثی ٚ قیط وكٛیی 

 .زٞسضا ٘كبٖ ٔیآظٔبیكٍبٞی  ٟ٘ط پبیٝ زاضٚ ٔمغغ  ٔؿغحٝ

عَٛ ٔؿتمیٓ  قبُٔ:ٞی آظٔبیكٍب ضٟ٘ط پبیٝ زا ٔكرهبت 

-آظٔبیكٍب ٟ٘طلٛؼ ی ٔتط، ظاٚیٝ  4زض ثبلا زؾت  ٟ٘ط پبیٝ زاض

 80ٚ قؼبع ا٘حٙب اظ ٔحٛض ٔطوعی  ،زضخٝ یىٙٛاذت 90ٞی 

ٔتط اؾت وٝ زض  2 ٟ٘ط پبیٝ زاض. عَٛ پبیبة ثبقسٔیؾب٘تیٕتط 

ی )زضیچٝ آة ؾغح ی ا٘تٟبی آٖ یه تٙظیٓ وٙٙسٜ 

 2R/b=  (Rوٝ  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ .وكٛیی( ٘هت قسٜ اؾت

 زض ضؾتٝثبقس، لٛؼ  ٔی ٟ٘ط پبیٝ زاضػطو  bقؼبع لٛؼ ٚ 

 (1389)ٚالفی ٚ لسؾیبٖ، .آیسٞبی تٙس ثٝ حؿبة ٔیلٛؼ

 

 
 

٘مكٝ ی ٔؿغحٝ ٚ ٔمغغ ٟ٘ط پبیٝ زاض آظٔبیكٍبٞی ٔٛضز  -2قىُ 

 اؾتفبزٜ.

 

 

 ٞب زض لٛؼ ثٝ نٛضت لغجیثطزاقت زازٜ

),( rp  ٝا٘دبْ ٌطفت وٝ ثطای تجسیُ ٔرتهبت لغجی ث

 :قسزوبضتی اظ ضٚاثظ ظیط اؾتفبزٜ 

              

 sincos rUUU  (1                            )   

                                                        

 cossin rUUV   (2)                                

    

                                                                                                                      

(3)         cos,sin, ryrxrrr  

ٌیطی اظ زیٛاضٜ ا٘ساظٜی  ٘مغٝی فبنّٝ  ،rΔثبلا،  ضٚاثظوٝ زض 

بی زٚ ثؼسی زض ؾطػتٟ ،Ur ٚUθ، )ؾب٘تیٕتط( زاذّیی 

ٞبی زٚ ؾطػت ،U  ٚV، )ؾب٘تیٕتط ثط ثب٘یٝ( ٔرتهبت لغجی

، ظاٚیٝ θ، ثؼسی زض ٔرتهبت زوبضتی)ؾب٘تیٕتط ثط ثب٘یٝ(

ؾب٘تیٕتط  60قؼبع لٛؼ زاذّی وٝ ٔؼبزَ  ،'rٚ ٔطوعی لٛؼ

 ا٘س. ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 3ٟب زض قىُ فطاؾٙدایٗ  اؾت.

 

 

 
 

 U ٚVآٟ٘ب ثٝ  ٚ چٍٍٛ٘ی تجسیUθ  ٚUrُٔٛلؼیت  -3قىُ 
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قىُ اظ خٙؽ ٚضق ٌبِٛا٘یعٜ ثٝ ضربٔت   Wؾطضیع

لٛؼ وبض ٌصاقتٝ قس. ی زضخٝ  70 ی ٔیّیٕتط زض ظاٚیٝ 1

ٚ  پٛضاؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تحمیمبت ؾٛظٜ قبیبٖ ٌفتٗ

 ی یبٖ زض ظاٚیٝ،  ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تلاعٓ خط(1390)ٕٞىبضاٖ 

ذیعاة  ثعضٌتطیٗ. ظیطا زض ایٗ ٔٛلؼیت زٞسزضخٝ ضخ ٔی 70

ٚ  ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِؼبت ٌّطخ ،ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ

قىُ  W(، ٞطچٝ ٔحُ ٘هت ؾطیع 1390)ثدؿتبٖقفبػی 

ٚ حدٓ  غضفب ثیكتطیٗتط ثبقس، ثٝ ا٘تٟبی لٛؼ ٘عزیى

ٟبی یبز تحمیمثب تٛخٝ ثٝ  ثٙبثطایٗ، ؛یبثسآثكؿتٍی وبٞف ٔی

٘هت ؾطضیع ا٘تربة ی ٚیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ظا زضخٝ 70 قسٜ،

قىُ ٚ اثؼبز آٖ ضا ٘كبٖ   Wٕ٘بیی اظ ؾطضیع  4قىُ ٌطزیس.

 ٔی زٞس.

     

 
 

 

 

 
 .ٚ اثؼبز آٖ Wٕ٘بیی اظ ؾطضیع  -4قىُ 

 

وٝ ثب ثبظ وطزٖ  ثٛزٌٛ٘ٝ  ضٚـ ا٘دبْ آظٔبیف ثٝ ایٗ

ٌكتٝ تب  ٟ٘ط پبیٝ زاضتسضیدی قیط ٚضٚزی آة ثٝ آضأی ٚاضز 

ی یوكٛ ی ٌبٜ زضیچٝ افعایف یبثس. آٖ آٖؾغح آة زضٖٚ 

تب ؾغح آة اظ حس ٔی ٌطزز پبییٗ زؾت ٘یع ثٝ تسضیح ثبظ 

ؾطضیع ٔثّثی ِجٝ ی ثٝ ٚؾیّٝ  ،وٕتط ٘كٛز. ٕٞعٔبٖ ٔٛضز ٘ظط

ا٘ساظٜ ٌیطی  ٟ٘ط پبیٝ زاضخطیبٖ ذطٚخی اظ  ا٘ساظٜ ی  ،تیع

ٔٛضز ٘ظط ازأٝ ی  ثسٜقس. ػّٕیبت فٛق تب ثطلطاضی  ٔی

، ٘ظط ٔٛضز آثییبفت. پؽ اظ اعٕیٙبٖ اظ حهَٛ قطایظ  ٔی

 قس. ٌیطیٟبی ؾطػت قطٚع ٔیٚ ا٘ساظٜ ٔعثٛض تٙظیٓقطایظ 

 17 ثب ٟب ػٕك خطیبٖ ثطاثطزض ایٗ ٔغبِؼٝ زض تٕبْ آظٔبیك

ی  ثسٜ ا٘ساظٜ یؾب٘تیٕتط ثٛز ٚ تطاظ ؾغح آة ٕٞچٙیٗ 

ٚضٚزی ثٝ نٛضت پیٛؾتٝ زض تٕبْ عَٛ آظٔبیف وٝ ٞط 

-ٔی تٙظیٓا٘دبٔیس، عَٛ ثٝ ؾبػت  4 ٘عزیه ثٝظٔبیف آ

 ٟبیٌلاؼ ثٛز. ؾطػت پّىؿی خٙؽ اظ ٟ٘ط ی خساضٜ .زیسٌط

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٞبی ٔرتّفثسٜ ثطای خطیبٖ ٚ ػطضی عِٛی

ٞطتع  20 تٙبٚةثب  )ؾبذت غاپٗ(  JFE ALECؾٙح ؾطػت

 ثٝ ثؿتٝ ٘مغٝ ٞط ثطای ؾطػتٟب ثجت ٔست قس. ٌیطی ا٘ساظٜ

 15 ی ثسٜ زٚ زض ٟبآظٔبیك زلیمٝ  ثٛز. 3تب  2 ٘مغٝ ٔٛلؼیت

 ؾب٘تیٕتط نٛضت 17 ثبثت ػٕك زض ٚ ،ط ثب٘یٝثِیتط  35ٚ 

 ٟ٘ط زؾت زض پبییٗ ٚالغ اظزضیچٝ ػٕك تٙظیٓ ٌطفت. خٟت

 ٔثّثی اظؾطیع خطیبٖی  ثسٜ یطیٌ ا٘ساظٜ قس. ثطای اؾتفبزٜ

-ثسٜی  ضاثغٝ ٚ ٟ٘ط پبییٗ زؾت زض ٚالغ ٔمیبؼ ثٝ ٔدٟع

 ٔیّیٕتط 5زاضای ظثطی  ٟ٘ط پبیٝ زاضقس. وف  اؾتفبزٜ ٔمیبؼ
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چؿجب٘سٜ  ثٛزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ چؿت آٞٗ ثط ضٚی وفپٛـ

ی ِفٝ ؤٟبی ا٘ساظٜ ٌیطی ؾٝ ٔقس. ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ٌطٞ

ٔمبعغ ٚالغ   تطتیت ثٝ ػطضی ٔمغغ 5 ثٝ ٟ٘طؾطػت لٛؼ 

 زض ٞطٔمغغ ٚ ،زضخٝ تمؿیٓ 90ٚ  70، 45نفط، زض ظٚایبی 

 4ذظ لبئٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٞط ذظ لبئٓ ٘یع ثٝ  12٘یع 

. تمؿیٓ ٌطزیس ؾب٘تیٕتط 15ٚ 11، 7، 3 وف اظ ثٝ تطتیت لایٝ

زؾت ٚ ٔؿتمیٓ ثبلا زضٔؿیط ،ٌیطیٟب ا٘ساضٜ ،ػلاٜٚ ثط ایٗ

اظ  ؾب٘تیٕتطی 30 ٝ یثٝ فبنّ ٚ ٟ٘ط پبیٝ زاضزؾت یٗیپب

-ػُٕ آٔس. ثسیٗٝ ٟب ثٌیطی ٘یع ا٘ساظٜ ،زضخٝ 90ٔمبعغ نفط ٚ 

ٌیطی  اظٌٜطٜ ثطای ا٘س 336زض ٞط آظٔبیف تؼساز  ،تطتیت

ی ٕ٘بیكٙبٔٝ 1خسَٚ ٞبی ؾطػت ٔٙظٛض قس. ِفٝؤٔ

 زٞس. ٘كبٖ ٔی تحمیك ضاا٘دبْ قسٜ زض ایٗ  ٟبیآظٔبیك

 

 ثط٘بٔٝ آظٔبیكٟبی ایٗ تحمیك ثط اؾبؼ قطایظ خطیبٖ. -1خسَٚ 

 ثسٜ خطیبٖ
 )ِیتطثطثب٘یٝ(

 ػٕك خطیبٖ
 )ؾب٘تیٕتط(

 ػسز فطٚز

ٔمبعغ ا٘ساظٜ ٌیطی 
 قسٜ

 )زضخٝ(

15 

35 
17 

17/0 

40/0 

0 

45 

70 

90 

 نتایج و بحث

ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٞسف  ،ٌٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس ٕٞبٖ

تٙف ثطقی زض لٛؼ  وٝ ثطضؾی ؾطػت ػطضی ٚ ایٗ تحمیك

زضخٝ  90 ٟ٘ط پبیٝ زاضی زض ٟبیبیكآظٔ ثبقس،زضخٝ تٙس ٔی 90

ٞبی ؾٝ  ٚ زازٌٜطزیس ا٘دبْ  Wتٙس ثب ٚ ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع 

ای ٘كبٖ زازٖ تغییطات . ثط٘سٌیطی قسثؼسی ؾطػت ا٘ساظٜ

ٞبی فٛق تٛظیغ ػطضی  اٍِٛی خطیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ؾطػت زض ٔمبعغ ٔرتّف ٚ زض زٚ قطایظ خطیبٖ ثب ٚ ثسٖٚ 

 ٞبی اؾت وٝ ٘تبیح زض قىُ تطؾیٓ ٌطزیسٜ Wحضٛض ؾطضیع 

ضؾٓ قسٜ ٔحٛض  ٕ٘ٛزاضٞبی. زض ٘سا ٘كبٖ زازٜ قسٜ 8اِی  5

ی ػٕك خطیبٖ اؾت. ٚ ٔحٛض ػطض ٟ٘ط پبیٝ زاضعِٛی ػطو 

تٛظیغ ػطضی ؾطػت ضا زض ٔٛلؼیت نفط زضخٝ ثطای  5قىُ 

 زٞس. زٚ قطط خطیبٖ ٚ زٚ حبِت ثب ٚ ثسٖٚ ؾطضیع ٘كبٖ ٔی

 

 

(a) Fr=0.17 with W-wier   

(b) Fr=0.17  without W-wier 

 (c) Fr=0.4 with W-wier 

 (d) Fr=0.4 without W-wier  

 .Wٛلؼیت نفط زض زٚ حبِت ثب ٚ ثسٖٚ ؾطضیع تٛظیغ ػطضی ؾطػت زض ٔ -5قىُ

 4/0ٚ  17/0اػساز فطٚز زض ٔٛلؼیت نفط زضخٝ، زض 

ػسز افعایف  Wحضٛض ؾطضیع  ثبٚ  Wثسٖٚ حضٛض ؾطضیع 

اظ  ؛تغییط چٙسا٘ی زض قىُ ذغٛط خطیبٖ ٘ساقتٝ اؾت فطٚز

ػسز ، افعایف اؾت وٝ ٞٙٛظ خطیبٖ ٚاضز لٛؼ ٘كسٜ آٖ خب

 .ثبقس ٔیزض ٔؿیطٞبی ٔؿتمیٓ آٖ  ضفتبض ٔثُ ػّٕىطز ٚز ٚفط
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سٜ وٝ ٌطزیؾجت ػسْ ٚضٚز خطیبٖ زض لٛؼ  ،ٕٞیٗ زِیُ ثٝ

حضٛض  ػسز فطٚززض ٞط زٚ . كٛزای تكىیُ ٘خطیبٖ ثب٘ٛیٝ

٘ؿجت ثٝ حبِت  تط قسٖ ذغٛط خطیبٖؾطضیع ؾجت آضأ

چٖٛ قیت ذغٛط خطیبٖ زض  ،قسٜ اؾت  Wثسٖٚ ؾطضیع 

ٛظیغ ػطضی ت 6قىُ  .5قىُ ٔمغغ وبٞف یبفتٝ اؾت 

زضخٝ ثطای زٚ حبِت ثب ٚ ثسٖٚ  45زض ٔٛلؼیت ضا ؾطػت 

 زٞس. ؾطضیع ٘كبٖ ٔی

  

 
(a) Fr=0.17 with W-wier  

 (b) Fr=0.17    without W-wier  

(c) Fr=0.4 with W-wier  

(d) Fr=0.4 without W-wier 
زضخٝ ثطای زٚ حبِت ثب ٚ  45تٛظیغ ػطضی ؾطػت زض ٔٛلؼیت  -6قىُ 

 .Wؾطضیع ثسٖٚ 

 

 آٖ،ٚضٚز خطیبٖ ثٝ لٛؼ ٚ لطاض ٌطفتٗ زض ضاؼ  ثب

ٚ زض تٕبْ قىُ ٌطفتٝ لٛؼ زاذّی  زض ٘عزیىیخطیبٖ ثب٘ٛیٝ 

. ایٗ خطیبٖ ثب٘ٛیٝ زض ؾغح خطیبٖ ثٝ ؾٕت ٚخٛز زاضزآٖ 

ثٝ ؾٕت لٛؼ  ٟ٘ط پبیٝ زاضٚ زض ٘عزیىی وف  ،لٛؼ ثیطٚ٘ی

یبٖ ا٘سوی ثط قست خطثیطأت ػسز فطٚززاذّی اؾت. تغییط 

 Wزض قىُ ذغٛط خطیبٖ زض حبِت ثسٖٚ ؾطضیع ثب٘ٛیٝ

عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ. (b  ٚd -6ٟبی)قىّ زاقتٝ اؾت

ػسز فطٚز زض  Wقٛز، زض حبِت ثب حضٛض ؾطضیع  زیسٜ ٔی

اظ  آثبضیخطیبٖ آقفتٍی ثیكتطی زض وف زاضز، حتی  4/0

زض اػٕبق وٓ ٘یع تكىیُ خطیبٖ ثب٘ٛیٝ زض ٔطوع خطیبٖ 

تٛظیغ ػطضی  7قىُ  .(a  ٚc -6ٟبی)قىّ قٛزٔكبٞسٜ ٔی

زضخٝ ثطای زٚ قطط خطیبٖ ٚ زٚ  70ؾطػت ضا زض ٔٛلؼیت 

 زٞس. حبِت ثب ٚ ثسٖٚ ؾطضیع ٘كبٖ ٔی

     

  
(a) Fr=0.17 with W-wier  

(b) Fr=0.17  without W-wier   

(c) Fr=0.4 with W-wier  

d) Fr=0.4 without W-wier 

زضخٝ زض زٚ حبِت ثب ٚ  70زض ٔٛلؼیت  تٛظیغ ػطضی ؾطػت -7قىُ 

 .Wثسٖٚ ؾطضیع 

ٚ زض  ،ثسٖٚ ؾطضیع حبِت زضوٝ  ٘س٘تبیح ٘كبٖ زاز

ثبػث قست ٚ ٌؿتطـ افعایف ػسز فطٚز  ،زضخٝ 70ٔٛلؼیت 
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٘یع  ٟ٘طی ٔطوعذظ تب  وٝ غٛضیث ٌطزیسٜ،ثیكتط خطیبٖ ثب٘ٛیٝ 

 ٕٞیٗ تغییطات. (b  ٚd -7ٟبی)قىّ ٌؿتطـ یبفتٝ اؾت

ؾجت تغییط خٟت ذغٛط خطیبٖ ب حضٛض ؾطضیع ث ػسز فطٚز

زض  .(a  ٚc -7)قىُ ذبضخی قسٜ اؾتی زض ٘عزیىی زیٛاضٜ 

 ،زْٚ لٛؼی ٘یٕٝ ثٝ زِیُ ٚالغ قسٖ زض  ،زضخٝ 70ٔٛلؼیت 

ٚ اؾت،  تٛؾؼٝ یبفتٝزاذّی  ٜ یثٝ ؾٕت زیٛاضخطیبٖ ثب٘ٛیٝ 

ثطزاض ؾطػت ٚ  ،ثٝ ؾٕت لٛؼ ذبضخی یؾغحثطزاض ؾطػت 

ػسز فطٚز زض  یبثس. أتساز ٔیلٛؼ زاذّی  ثٝ ؾٕتا٘تٟبیی 

ِٚی ثب ٕٞیٗ  ،ثٛزٜذغٛط خطیبٖ زاضای ٘ظٓ ذبنی  17/0

ذغٛط خطیبٖ آقفتٍی ثیكتطی  4/0ػسز فطٚز قطایظ زض 

ثٛزٜ وٝ زض ٚ زض وُ قىُ ذغٛط خطیبٖ ٘بٔٙظٓ  ،زاض٘س

 ،قٛز وٝ زض ازأٝ ثٝ آٖ پطزاذتٝ ٔی ،اضتجبط ثب تٛاٖ چطذكی

وط ایٗ ٘ىتٝ ضطٚضی اؾت وٝ ایٗ ش .لبثُ ثطضؾی اؾت

تٛظیغ  8قىُ ، ٔٛلؼیت لطاضٌیطی ؾطضیع اؾت.ٚضؼیت

زضخٝ ثطای  90ضا زض ٔٛلؼیت  ٚ اٍِٛی خطیبٖ ػطضی ؾطػت

 زٞس. زٚ حبِت ثب ٚ ثسٖٚ ؾطضیع ٘كبٖ ٔی

 

 
(a) Fr=0.17 with W-wier (b) Fr=0.17 without 

W-wier (c) Fr=0.4 with W-wier (d) Fr=0.4 

without W-wier 
زٚ حبِت ثب ٚ  زضزضخٝ  90تٛظیغ ػطضی ؾطػت زض ٔٛلؼیت  -8قىُ

 .W ثسٖٚ ؾطضیع

 

 آٖثب  ،زضخٝ ٚ پبیبٖ یبفتٗ لٛؼ 90زض ٔٛلؼیت 

جتب ٔؿتمیٕی ٚ خطیبٖ  زض ٔؿیط ٘ؿ ،وٝ ا٘تٟبی لٛؼ اؾت

ٌیطز، أب خطیبٖ ٞٓ چٙبٖ حبِت ٌطزاثی ذٛز ضا  لطاض ٔی

زضخٝ زض قطایظ  70ت وٙس، ٌطچٝ ٘ؿجت ثٝ ٔٛلؼیحفظ ٔی

قىُ ثبػث   W٘ؿجتب آضأتطی لطاض ٔی ٌیطز. حضٛض ؾطضیع 
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 ٟ٘طحطوت خطیبٖ ٌطزاثی اظ لٛؼ زاذّی ثٝ ؾٕت ٔحٛض 

ٜ قس ثیبٖقٛز، وٝ اظ ذؿبضات ٘بقی اظ آٖ وٝ پیكتط ٔی

زضخٝ ذغٛط  70أب ٔب٘ٙس ٔٛلؼیت  س؛وٙ ٔیخٌّٛیطی  اؾت،

ی پیطٚی قىُ اظ اٍِٛی ذبن Wخطیبٖ ثب حضٛض ؾطضیع 

زضخٝ  70س. اِجتٝ ثٝ ٕٞبٖ زِیّی وٝ زض ٔٛلؼیت ٙوٙ ٕ٘ی

ای زض وف ٚ ٔطوع لٛؼ زض حبَ قىُ قس، خطیبٖ ثب٘ٛیٝ اضائٝ

ػسز تغییطات غٛض وّی لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت وٝ ثٌیطی اؾت. 

 تغییط Wٚ ثسٖٚ ؾطضیع  Wحبِت ثب ؾطضیع  ٚزض ٞط ز فطٚز

ثطای ثطضؾی  .٘سا قىُ ذغٛط خطیبٖ ایدبز ٘ىطزٜی زض ذبن

تٛاٖ چطذف خطیبٖ زض لٛؼ ثب ٚ ثسٖٚ  Wتط اثط ؾطضیع زلیم

طاض ٌطفت. تٛاٖ چطذكی حضٛض ایٗ ؾطضیع ٔٛضز ٔغبِؼٝ ل

تٛاٖ لسضت خطیبٖ  ٟبیی اؾت وٝ ثط ٔجٙبی آٖ ٔییىی اظ ضٚق

نٛضت ٝ ٟبی ثب٘ٛیٝ ثوطز. اٌط خطیب٘ثب٘ٛیٝ ضا ٔحبؾجٝ 

ػت زض زٚ ای فطو قٛ٘س، ثغٛضی وٝ اذتلاف ثیٗ ؾط نفحٝ

تٛاٖ ثطای  عطف ایٗ نفحٝ ثیبٍ٘ط لسضت آٖ ثبقس، ٔی

اؾتفبزٜ  4 ی ٔحبؾجٝ لسضت خطیبٖ ثب٘ٛیٝ اظ ضاثغٝ

  (:1386)وكبٚضظی ٚ وطٔی ٔمسْ، زوط

(4 )                  m i nm a x UU                              

                         

ثٝ تطتیت تٛاٖ چطذكی خطیبٖ ،  δ ، UmaxٚUmin آٖوٝ زض 

ٍٕٞی ثط حؿت ٔتط ثط  ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ، عِٛی ؾطػت

لسضت خطیبٖ ی ٔمبیؿٝ  10ٚ  9ٟبی ثبقٙس. قىّ ٔی ،ثب٘یٝ

زضخٝ ثطای زٚ  90تب  0اظ  ضا ثب٘ٛیٝ زض ٔمبعغ ٔرتّف لٛؼ

 4/0ٚ  17/0ثطای اػساز فطٚز  Wحبِت ثب ٚ ثسٖٚ ؾطضیع 

  زٞس. ٘كبٖ ٔی

 

 
ییطات تٛاٖ چطذكی ثب٘ٛیٝ زض ٔٛلؼیتٟبی ٔرتّف تغ -9قىُ 

(Fr=0.17.) 

  
ٟبی ٔرتّف طات تٛاٖ چطذكی ثب٘ٛیٝ زض ٔٛلؼیتتغیی -10قىُ 

(Fr=0.40). 

 

-ٔكبٞسٜ ٔی 10ٚ  9 قىّٟبیعٛض وٝ زض  ٕٞبٖ

زضخٝ )ٔحُ  70ٔٛلؼیت   زضخٝ تب10اظ ٔٛلؼیت  ،قٛز

لطاضٌیطی ؾطضیع(، ٔمساض تٛاٖ چطذكی زض حبِت ثسٖٚ 

ایٗ زض حبِی اؾت وٝ  .ضیع ثیكتط اظ حبِت ثب ؾطضیع اؾتطؾ

ذٛز خطیبٖ  ،ثٝ زِیُ تلاعٓ ثیكتط ،4/0ثطای ػسز فطٚز 

اذتلاف تٛاٖ چطذكی خطیبٖ ثب٘ٛیٝ زض حبِت ثب ٚ ثسٖٚ 

 20ثبقس. لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت وٝ زض ٔٛلؼیت ؾطضیع وٓ ٔی
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تٛاٖ چطذكی  ،وبُٔ خطیبٖ ثب٘ٛیٝی ثٝ زِیُ تٛؾؼٝ  ،زضخٝ

وٝ  غٛضی، ثٌطززثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛخٟی زچبض اذتلاف ٔی آٖ

زضنس  64زض حبِت ثب ؾطضیع   ٔمساض ،17/0ثطای ػسز فطٚز 

ثطای  ،اظ عطفی .ٔی یبثس٘ؿجت ثٝ حبِت ثسٖٚ ؾطضیع وبٞف 

خسَٚ  ثبقس.زضنس ٔی 24ایٗ ٔمساض وبٞف  4/0ػسز فطٚز 

ایف ٔیعاٖ وبٞف یب افع 4/0ٚ  17/0ثطای ٞط زٚ ػسز فطٚز  2

زض  Wزض حبِت ثب ؾطضیع ضا تٛاٖ چطذكی خطیبٖ ثب٘ٛیٝ 

 زٞس.  ٔمبیؿٝ ثب ثسٖٚ ؾطضیع ٕ٘بیف ٔی

 
ٔیعاٖ وبٞف یب افعایف تٛاٖ چطذكی خطیبٖ ثب٘ٛیٝ زض حبِت  -2خسَٚ 

 زض ٔمبیؿٝ ثب ثسٖٚ ؾطضیع. Wثب ؾطضیع 

 

 در حالت با سرریس δ کاهشدرصد 

 نسبت به بدون سرریس 
 عدد فرود

 زاویه

 ه()درج

02/64- 

71/2 

2 

02/46 02 

46/42 62 

46/64 12 

46/44- 42 

66/4 

6/2 

2 

67/06 02 

64/01 62 

06/726- 12 

01/022- 42 

 

،  δ قٛز وٝ تٛاٖ چطذكی،ٔكبٞسٜ ٔی 2زض خسَٚ

زض ٞط زٚ ػسز فطٚز ثب حضٛض ؾطضیع تب ٔٛلؼیت لطاضٌیطی 

وٝ اِجتٝ وبٞف ؾطضیع، ثٝ ٔمساض ظیبزی وبٞف یبفتٝ اؾت، 

ثؼس اظ  ثبقس.زض اػساز فطٚز وٕتط، ثیكتط ٔی فطاؾٙحایٗ 

ٚ ثٝ ٚخٛز  ،ثٝ ػّت تلاعٓ ثبلای خطیبٖ ،ضیعٔٛلؼیت ٘هت ؾط

ٌطزاثی ثؼس اظ ٔحُ لطاضٌیطی ؾبظٜ، تٛاٖ ی آٔسٖ زٚ چبِٝ 

چطذكی زض حبِت ثب ؾطضیع ٔمساض ثؿیبض ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ 

 حبِت ثسٖٚ ؾطضیع زاضز.

 توسطم تنش برشی

ت ا٘دبْ قسٜ، خطیبٖ ثب٘ٛیٝ زض ثط اؾبؼ تحمیمب

ٟب ؾجت ایدبز ٘یطٚی ثطقی ثعضٌی زض لٛؼ ٘ؿجت ثٝ لٛؾ

قٛز. ایٗ خطیبٖ تحّیُ تٙف ثطقی ثؿتط ٔؿیط ٔؿتمیٓ ٔی

خٟت  .ٔی وٙستط زض لٛؼ ضا ٘ؿجت ثٝ ٔؿیط ٔؿتمیٓ پیچیسٜ

 اؾتاؾتفبزٜ قسٜٔحبؾجٝ تٙف ثطقی اظ ضٚاثظ ظیط 

  (: 1385ٕىبضاٖ، )پٛض٘هیطی ٚ ٞ
 

(5 )                               22

2
VUU

c

g
bx 


                                                                                                                    

(6     )                            22

2
VUV

c

g
by 


                                                                                                                                             

ت زض ثٝ تطتیت ٔتٛؾظ ػٕمی ؾطػ  U ٚV ٟ٘بوٝ زض آ

ثٝ تطتیت تٙف ثطقی  τbx  ٚτby)ٔتط ثط ثب٘یٝ(،  x  ٚyخٟبت 

ثٝ تطتیت  ρ  ٚgٚ  ،)٘یٛتٗ ثط ٔتط ٔطثغ(x ٚ yثؿتط زض خٟبت 

ضطیت قعی، ضطیت  .سٙثبقٔی چٍبِی ؾیبَ ٚ ضطیت ٌطا٘ف

ایٗ ثبقس. ثؿتط خطیبٖ ٔی آة پٛیبییٔمبٚٔت ٚ ثیبٍ٘ط ضفتبض 

ٚ اظ  قتٝؿتٍی زاخطیبٖ ث آثیٚ قؼبع  ٟ٘طضطیت ثٝ ظثطی 

6 ی ضاثغٝ

1
1

R
n

c  ثطای تؼییٗ ٔمساض  قٛز.ٔحبؾجٝ ٔی

تطیٗ ٘س، وٝ یىی اظ ٟٕٔایٗ ضطیت ضٚاثظ ٔرتّفی اضائٝ قسٜ ا
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 ،ٔتط ،ٔمغغ خطیبٖ آثیقؼبع  R آٖوٝ زض  .اؾتآٟ٘ب، ٔب٘یًٙ 

ٚ n خٟت تدعیٝ ٚ تحّیُ  ثبقس.ضطیت ظثطی ٔب٘یًٙ ٔی

ٟبی ٞط ٔمغغ ثٝ زؾت یكتطیٗ تٙكثٟبی ثطقی ثؿتط تٙك

آٔسٜ ٚ ٘ؿجت ثٝ تٙف ثطقی ٔتٛؾظ ٔمغغ ٔؿتمیٓ ثی ثؼس 

تٙف ثطقی زض عَٛ ثیكتطیٗ ٕ٘ٛزاض تغییطات  . قسٜ اؾت

تٛظیغ تٙف ثطقی  11قىُ  تطؾیٓ قسٜ اؾت. ٟ٘ط پبیٝ زاض

 حبِت ثب حضٛضزٚ زض  4/0ٚ  17/0 ػسز فطٚزثؿتط ضا زض زٚ 

 زٞس. ٘كبٖ ٔی Wٚ ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع  Wؾطضیع 

 

 
       

 17/0ٚ فطٚز Wثسٖٚ ؾطضیع  -ة                 17/0ٚ ػسز فطٚز  Wثب ؾطضیع  -اِف 

          
 4/0ٚ فطٚز  Wثسٖٚ ؾطضیع  -ز                                                4/0ٚ فطٚز  Wثب ؾطضیع  -ج           

 .Wی زٚ حبِت ثب حضٛض ؾطضیع ٚ ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع تٛظیغ تٙف ثطقی ثؿتط ثطا -11قىُ 

 

، وّی حبِت زضوٝ  ٌفت تٛاٖ ٔی قىّٟب ثٝ تٛخٝ ثب

 تٙف تٛظیغ ثب ٘بحیٝ اَٚ لٛؼ،ی زض ٘یٕٝ  تٙس زض لٛؼ ٚ

تٛظیغ ایٗ . اؾت ثٛزٜ زاذّیی  خساضٜ ٘عزیه 1/1ثطقی

 ٔحُ٘بحیٝ ثب افعایف تٙف ثطقی افعایف پیسا وطزٜ اؾت. 
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 ثٝ 17/0زض فطٚز  ٔمساضتٙف وٕتطیٗ ٚ ثیكتطیٗ تكىیُ

ٚ زض نفط زضخٝ ثٝ  ،13/1ثٝ ٔمساض  زضخٝ 20زض  تطتیت

 تطیٗٚ وٕ ثیكتطیٗ ثبقس. ٔحُ تكىیُٔی ،73/0ٔمساض 

٘یع   4/0زض فطٚز  Wتٙف ثطقی ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع  ٔمساض

 ثبقس.ٔی 7/0ٚ  19/1زضخٝ ٚ ثٝ ٔمبزیط  20زض  تطتیت ثٝ

ػسز  زٞس وٝ افعایفت ٘كبٖ ٔیایٗ ٔغّ .(ز ٚ ة -11)قىُ

 وٕتطیٗ وبٞف ٚ تٙف ثطقی ثیكتطیٗ افعایف ثبػث فطٚز

ثبػث یىٙٛاذتی  Wحضٛض ؾطضیع  ؛قسٜ اؾت ثطقی تٙف

ٚ  ،وبُٔ تٙف ثطقی لجُ اظ ٔحُ ٘هت ؾطضیع ٌكتٝ اؾت

تٙف ثطقی ثبلا ثؼس اظ ٔحُ ٘هت ؾطضیع زٚ چبِٝ ٌطزاثی ثب 

ف ػسز ی ثب افعایقٛز، وٝ تٛظیغ ایٗ تٙف ثطقٔكبٞسٜ ٔی

ثب افعایف ػسز فطٚز تلاعٓ  ،فطٚز افعایف پیسا وطزٜ اؾت، چٝ

خطیبٖ ثیكتط قسٜ ٚ لبزض ذٛاٞس ثٛز خطیب٘ی  ثب تٙف ثطقی 

 ٔحُ ،چٙیٗٞٓ ٚؾیؼتطی ٌؿتطـ زٞس.ی زض ٔٙغمٝ ثبلا ضا 

 Wٔمساضتٙف ثطقی ثب ؾطضیع  وٕتطیٗ ٚ ثیكتطیٗ تكىیُ

 12/0ٚ  68/2ثٝ ٔمساض  زضخٝ 90زض  تطتیت ثٝ 17/0زض فطٚز 

تٙف زض  ٔمساض وٕتطیٗ ٚ ثیكتطیٗ ثبقس. ٔحُ تكىیُٔی

ٚ  96/1ٚ ثٝ ٔمبزیط  ،زضخٝ 80زض  تطتیت ٘یع  ثٝ 4/0فطٚز 

 .٘سآٚضزٜ قسٜ ا 3ٔمبزیط ثبلا زض خسَٚ ثبقس. ٔی 25/0

 (2009) ٚ ٕٞىبضاٖ ثٛیبٖ ثٝ ٚؾیّٝ یٟبیی ثطضؾی

اٍِٛی خطیبٖ ٚ ثط  Wزض ذهٛل تبثیط اؾتفبزٜ اظ ؾطضیع 

 ایكبٖزض تحمیك  ا٘دبْ قسٜ اؾت. پیچب٘یضؾٛة زض ٔؿیط 

قىُ،  Wوٝ پؽ اظ ٘هت ؾطضیع  ٔكرم قسٜ اؾت

 ،زضقتتط ثٛزٜ زض لٛؼ ذبضخی ػٕٛٔبً ٘كیٗ قسٜ ٟبی تٝضؾٛث

ٟب زض ایٗ ٕٞٛاضی وٕتطی زاض٘س، وٝ ایٗ ٔٛلؼیت ٚ ضطیت

ٟبیی ٞؿتٙس وٝ تٙف ثطقی ثیكتطی ٔٛلؼیت ٔغبِؼٝ ٕٞبٖ

ٚخٛز آٔسٖ خطیبٖ ٝ (. ٕٞیٗ زِیُ ثبػث ث11ض٘س )قىُ زا

ٚ  a -8) قىّٟبیسٜ وٝ زض ٌطزیای زض لٛؼ ذبضخی ثب٘ٛیٝ

cثب حضٛض ؾطضیع وٝ  ٙسزضیبفت ایكبٖقٛز. ( ٔكبٞسٜ ٔیW 

ا٘تمبَ  ٟ٘طای ثب ا٘تمبَ ضؾٛة ثبلا ثٝ ؾٕت ٔطوع قىُ ٔٙغمٝ

 كتطیٗثی، اٌطچٝ زض ٔیعاٖ (a  ٚc -8 ٟبیقىّ)، وٙسپیسا ٔی

ِٝ زٞس، وٝ ایٗ ٔؿأا٘تمبَ ضؾٛة تغییط ٔؼٙی زاضی ضخ ٕ٘ی

 ٟبی حفبظتعطح ٌیطیتهٕیٓ زض ٔٛثط تٛا٘س ػبّٔیٔی

 .ثبقسپیچبٖ ضٚزٞب  ؾٛاحُ
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 ٞبی ٔرتّف.ٔمبزیط تٙف ثطقی زض ٔٛلؼیت -3خسَٚ

 ٔٛلؼیت )زضخٝ( ثؼسقی ثیثط وٕتطیٗ تٙف
ثیكتطیٗ تٙف 

 ثطقی ثی ثؼس
 ػسز فطٚز (ٔٛلؼیت )زضخٝ

قطایظ حضٛض یب ػسْ حضٛض 

 Wؾطضیع 

73/0  20 8/1  Wثسٖٚ حضٛض ؾطضیع  0/17 20 

9/2  20 8/8  Wثسٖٚ حضٛض ؾطضیع 0/4 90 

001/0  90 28/5  Wثب حضٛض ؾطضیع 0/17 80 

17/0  80 9/18  Wثب حضٛض ؾطضیع 0/4 80 

 

 

 ثیكتطیٗ قٛز وٝ ٔكبٞسٜ ٔی 3ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

زض ػسز  ؾطضیع ٖٚ ثؼس زض حبِت ثسٖٚتٙف ثطقی ثسٔمساض 

 17/0٘ؿجت ثٝ ػسز فطٚز زضنس  5/79ثٝ ٔمساض  4/0فطٚز 

 لطاض زاضز،  Wزض حبِتی وٝ ؾطضیع افعایف پیسا وطزٜ اؾت. 

ٔمساض تٙف ثطقی زض ٞط زٚ ػسز فطٚز زض ثؼس اظ  ثیكتطیٗ

ایٗ  4/0ٔحُ ٘هت ؾطضیع ضخ زازٜ اؾت، ِٚی زض ػسز فطٚز 

وٕتطیٗ  اؾت. 17/0تط اظ ػسز فطٚز زضنس ثیك 72ٔمساض 

زض ػسز  ؾطضیعثسٖٚ ثؼس زض حبِت ثسٖٚ ٔمساض تٙف ثطقی 

 افعایف 17/0زضنس ٘ؿجت ثٝ ػسز فطٚز  8/74، 4/0فطٚز 

ا٘س. اَٚ لٛؼ ضخ زازٜی زاقتٝ اؾت، ِٚی ٞط زٚ زض ٘یٕٝ 

 Wتٙف ثطقی ثسٖٚ ثؼس زض حبِت ثب ؾطضیع ٔمساض وٕتطیٗ 

ع ٚ زض ٔحسٚزٜ لٛؼ زاذّی ضخ ٘یع ثؼس اظ ٔحُ ٘هت ؾطضی

تغییطات ػسز فطٚز زض زٚ حبِت ثب  12 قىُزض زازٜ اؾت. 

 .ػطضٝ قسٜ ا٘س Wٚ ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع W حضٛض ؾطضیع

ٞبی ثؼس ضا زض ٔمبثُ ظاٚیٟٝبی ثطقی ثیٔعثٛض تٙكقىُ 

ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع ثب ٚ  4/0ٚ  17/0فطٚز ػسز ٔرتّف زض زٚ 

W زٞس. ٘كبٖ ٔی 

 

 

 

 
 .Wثب ٚ ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع  4/0ٚ  17/0تٙف ثطقی زض ػسز فطٚزٞبی  -12قىُ
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ٚ ثسٖٚ حضٛض  ،17/0زض ػسز فطٚز  ،12زض قىُ 

ثبثت تمطیجب ٔمبزیط تٙف ثطقی ثسٖٚ ثؼس ٔمساضی  ،Wؾطضیع 

ثب افعایف ػسز فطٚز ثٝ ٔمساض لبثُ  فطاؾٙحاؾت، ِٚی ایٗ 

یتٟبی زض ٔٛلؼ 17/0یبثس. زض ػسز فطٚز تٛخٟی افعایف ٔی

ٔرتّف لٛؼ تغییط ظیبزی زض ٔمبزیط تٙف ثطقی ثسٖٚ ثؼس 

تب  4/0ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زض ػسز فطٚز  ؛ضخ ٘سازٜ اؾت

زضخٝ ٘ؿجت تٙف ثطقی ثی ثؼس ضٚ٘س ثسٖٚ  30ٔٛلؼیت 

ٟبی أؼ لٛؼ ٚ ٔٛلؼیتضِٚی ثب لطاض ٌطفتٗ زض  ،تغییطی زاضز

زض ػسز  ،زاضز ضٚ٘سی افعایكی فطاؾٙحثؼس اظ آٖ ٔمساض ایٗ 

ٔصوٛض  فطاؾٙحتبثیط چٙسا٘ی ثط حضٛض ؾطضیع  17/0فطٚز 

ؼس اظ ٔٛلؼیت ث بٚت زض ایٗ اؾت وٝفتٟٙب ت ؛٘ساقتٝ اؾت

طقی ثٝ ثزضخٝ، تٙف  80غٛض ٔثبَ زض لطاضٌیطی ؾطضیع، ث

 ،4/0زض ػسز فطٚز  .یبفتٝ اؾتزضنس افعایف  5/13 ٔمساض

ؿجت تفبٚت تٙف ثطقی ثسٖٚ ثؼس زض حبِت ثب حضٛض ؾطضیع ٘

زضخٝ  70ثٝ حبِت ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع اظ ٔٛلؼیت نفط تب 

عٛض  ٕٞبٖ زضنس وبٞف زاقتٝ اؾت. 5/29غٛض ٔیبٍ٘یٗ ث

ثؼس اظ ٔٛلؼیت لطاضٌیطی   ،ٔكرم اؾت 12وٝ زض قىُ 

تٙف ثطقی ثسٖٚ ثؼس ثٝ ػّت  ،4/0ؾطضیع زض ػسز فطٚز 

تلاعٓ ظیبز خطیبٖ ثؼس اظ ؾطضیع افعایف لبثُ تٛخٟی زاقتٝ 

 اؾت.

 ٟ٘ط پبیٝ زاضظْ ثٝ تٛضیح اؾت وٝ زض لا

 ا٘دبْ ٌطفتٝ،ٔصوٛض زض آٖ  ٝ یآظٔبیكٍبٞی وٝ ٔغبِؼ

( ثط ٔجٙبی اثط 1390) ٚ ٕٞىبضاٖ لسٚ ثٝ ٚؾیّٝ یتحمیمبتی 

 90ظثطی ثط اٍِٛی خطیبٖ زض حبِت ثسٖٚ ؾطضیع ثطای لٛؼ 

ثٝ تحمیمی  ،زضخٝ یبز قسٜ ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض ٕٞیٗ ضاؾتب

( تحت ػٙٛاٖ 1390) ثدؿتبٖقفبػی  ٚ ٌّطخ ٚؾیّٝ ی

ثط  W ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی تأثیط ٔٛلؼیت لطاضٌیطی ؾطضیع

ٌصاضی قسٜ  زضخٝ پبیٝ 90تٛپٌٛطافی ثؿتط زض ٕٞیٗ لٛؼ 

ٞبیی ثب تحمیمبت یبز  وٝ ٘تبیح تحمیك حبضط اظ خٙجٝ ،اؾت

ا٘دبْ  ٟبی، ثطضؾیثط ٕٞیٗ اؾبؼ. ٜ ا٘سقسٜ ٔمبیؿٝ ٌطزیس

تٙف ثطقی زض  ثیكتطیٗؿجت سوٝ ٘ٙزٞ قسٜ ٘كبٖ ٔی

ٚ  لسٚوٝ ٔغبِؼبت  ،زضخٝ ضخ زازٜ اؾت 20ٔٛلؼیت 

ٚ زض  4/0ٔیّیٕتط ٚ فطٚز  5ثب ظثطی  وٝ ،(1390)ٕٞىبضاٖ 

٘یع ایٗ ٔٛضٛع ضا  ،ا٘دبْ قسٜ اؾتحبِت ثسٖٚ حضٛض ؾطضیع 

تٙف ثطقی  ثیكتطیٗ 3ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  س.ٕٙ٘بی ییس ٔیأت

 20زیٛاض ذبضخی ) ی ٚزٜ زض ٔحس Wثؼس ثب حضٛض ؾطضیع ثی

ٚ  a-8ٟبی ِٝ زض قىّأضخ زازٜ اؾت. ایٗ ٔؿ (ؾب٘تیٕتط 40تب 

c یؼٙی ثؼس  ،زضخٝ 90وٝ زض ٔٛلؼیت  ،قٛز٘یع ٔكبٞسٜ ٔی

ای زض لؿٕت زیٛاضٜ ثب٘ٛیٝخطیبٖ  Wاظ ٔحُ ٘هت ؾطضیع 

 ثدؿتبٖ ٚ قفبػی ٌیطی اؾت. ٌّطخذبضخی زضحبَ قىُ

ٛلؼیتی ٔكبثٝ ٔٛلؼیت زض ٔ W( ٘یع ثب ٘هت ؾطضیع 1390)

ػٕك فطؾبیف  ثیكتطیٗوٝ  ٙسزضیبفت Wلطاضٌیطی ؾطضیع 

 زٞس.ثؿتط زض ٕٞیٗ ٔٛلؼیت ضخ ٔی
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 گیریتیجهن

ی زض اضظیبثی ؾطػتٟبی ػطضی ٚ تٙف ثطقی زض لٛؾٟب

قىُ ثط ایٗ  Wٚ ثطضؾی اثطات ؾطضیع  ،زضخٝ تٙس90

 :ض ا اضائٝ وطز٘سٞب ٘تبیح ظیط فطاؾٙح

ػث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ خطیب٘ی قىُ ثب Wؾطضیع حضٛض  .1

غٛضی وٝ خطیبٖ ، ثزٌطزآضاْ زض ثبلازؾت ؾبظٜ ٔی

ثٝ ثٝ زِیُ حضٛض خطیبٖ زض لٛؼ،  ،ثب٘ٛیٝ ایدبز قسٜ

ٚ  ،غٛض وبُٔ اظ ثیٗ ضفتٝقىُ یب ث Wؾطضیع ٚؾیّٝ ی

ٔطوع خطیبٖ ا٘تمبَ یبفتٝ ثٝ ؾٕت  ٟ٘طی یب اظ زیٛاضٜ 

 زؾتزض پبییٗ ثب حضٛض ایٗ ؾطضیع ،چٙیٗاؾت. ٕٞ

 . سیآؾبظٜ اٍِٛی خطیب٘ی ثب آقفتٍی ظیبز ثٝ ٚخٛز ٔی

زضخٝ  90س اٍِٛی خطیبٖ زض ٔٛلؼیت ثب تٛخٝ ثٝ ضٚ٘ .2

 چكٍٕیطی ثیطأت ػسز فطٚزتغییطات تٛاٖ زضیبفت وٝ ٔی

ٚ ثب  Wثط قىُ ذغٛط خطیبٖ زض حبِت ثسٖٚ ؾطضیع 

 ٘ساقتٝ اؾت. Wثؼس اظ ٔحُ ٘هت ؾطضیع   Wؾطضیع 

( زض ذهٛل تبثیط 2009) ضاٖٚ ٕٞىب ٞبی ثٛیبٖ ثطضؾی .3

ثط اٍِٛی خطیبٖ ٚ ضؾٛة زض ٔؿیط  Wاؾتفبزٜ اظ ؾطضیع 

وٝ پؽ اظ ٘هت ؾطضیع  ٘س٘كبٖ زازا٘دبْ قسٜ  پیچب٘ی

W یٗ قسٜ زض لٛؼ ذبضخی ٘ك ٟبی تٝقىُ، ضؾٛث

ػٕٛٔبً زضقتتط ثٛزٜ ٚ ضطیت ٕٞٛاضی وٕتطی زاض٘س، وٝ 

ٟبیی ٕٞبٖ ٔٛلؼیتی حبضط ٟب زض ٔغبِؼٝایٗ ٔٛلؼیت

 پسیسٜٞؿتٙس وٝ تٙف ثطقی ثیكتطی زاض٘س. ٕٞیٗ 

ای زض لٛؼ ذبضخی ٚخٛز آٔسٖ خطیبٖ ثب٘ٛیٝٝ ثبػث ث

 قٛز. ٔی

ؾب٘تیٕتط(  40تب  20زیٛاض ذبضخی )ی ٔحسٚزٜزض  .4

 ،اظ عطفی ثؼس ضخ زازٜ اؾت.تٙف ثطقی ثی ثیكتطیٗ

یؼٙی ثؼس اظ  ،زضخٝ 90وٝ زض ٔٛلؼیت  ٌطزیسٔكبٞسٜ 

ای زض لؿٕت بٖ ثب٘ٛیٝخطی ،Wٔحُ ٘هت ؾطضیع 

ٚ  ٘تبیح ٌّطخ ٌیطی اؾت.زیٛاضٜ ذبضخی زضحبَ قىُ

ػٕك فطؾبیف  ثیكتطیٗ٘یع  (1390)ثدؿتبٖ قفبػی 

 س.ٙزٞزض ٕٞیٗ ٔٛلؼیت ٘كبٖ ٔیضا ثؿتط 

ی ثبػث یىٙٛاذتی وبُٔ تٙف ثطق Wحضٛض ؾطضیع  .5

ٔمساض تٙف  ثیكتطیٗلجُ اظ ٔحُ ٘هت ؾطضیع ٌكتٝ ٚ 

زض ٔٛلؼیت ثؼس اظ ٔحُ  Wثطقی زض حبِت ثب ؾطضیع 

، وٝ ایٗ ٔمساض ثطای ػسز زازٜ اؾت ضخ W٘هت ؾطضیع 

 ٚ ثطای ػسز ،28/5ثٝ ٔیعاٖ  80زضٔٛلؼیت  17/0فطٚز 

ایٗ  .ثبقسٔی ،9/18ثٝ ٔیعاٖ  80زض ٔٛلؼیت  4/0فطٚز 

تٙف ثطقی زض حبِت ثسٖٚ  ثیكتطیٗزض حبِی اؾت وٝ 

 20زض ٔٛلؼیت  17/0حضٛض ؾطضیع ٚ ثطای ػسز فطٚز 

لؼیت زض ٔٛ 4/0ٚ ثطای ػسز فطٚز  ،8/1زضخٝ ثٝ ٔیعاٖ 

 ثبقس.ٔی 8/8زضخٝ ٚ ثٝ ٔیعاٖ  90

ٔمساض تٛاٖ چطذكی زض حبِت ثسٖٚ ؾطضیع  ،غٛض وّیث .6

ِٚی ثؼس اظ ٔٛلؼیت  ،ثیكتط اظ حبِت ثب ؾطضیع اؾت

ثٝ زِیُ افعایف تلاعٓ زض  ،فطاؾٙحٔمساض ایٗ  ،زضخ70ٝ

-یف ٔیخٟی افعاثٝ ٔمساض لبثُ تٛ W٘عزیىی ؾطضیع 
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زض ٔٛلؼیت  17/0یبثس، وٝ ایٗ ٔمساض ثطای ػسز فطٚز 

زض  4/0ٚ ثطای ػسز فطٚز  ،زضنس افعایف 70زضخٝ  90

 زضنس افعایف زاقتٝ اؾت. 205ٕٞیٗ ٔٛلؼیت 

 سپاسگساری

ایٗ ٔغبِؼٝ ثب وٕه ٔبِی اظ ٔحُ پػٚٞب٘ٝ ی ٘ٛیؿٙسٜ ی زْٚ 

زا٘كٍبٜ  تبٔیٗ قسٜ اؾت وٝ ثسیٗ ٚؾیّٝ اظ ٔؼبٚ٘ت پػٚٞكی

 قٟیس چٕطاٖ اٞٛاظ ؾپبؾٍعاضیٓ .
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