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  هبذب يو ضر  هکارمايسان افت يمبر  اي استوانه نيم چهيدر -سيسرر اثر چرخش
 3فط سميطا ضيايي، 2ياضمغان سًض، 1*انيمحسه مسؼًز

 15/11/92 :پصيطشتاضيد               13/11/91:زضيافتتاضيد 

  هذيچک
 -عي. س طض ض س تا يم   چٍيزض -عيسطض يثيتطو يٌ ضًز، ساظ چٍيع ي زضيه سطضيگعياوس خاتً يم وُطَازض  وٍ يَاي ساظٌاظ  يىي

ة يض ط  يزاضا ،ٌ س اظ  يٍ تسو   تٍان يخط يٍ غيسن تيآن چسث يٍ ديي زض وت ،عيسطح سطض ياوحىا زليل تٍ ،اي استًاوٍ ويم ي چٍيزض

ٍ يزض -عيس طض  يٌ است. زض ساظ تيع ثٍل ي چٍيزض -عيسطض تٍوسثت  يطتطيت يٌ تس ٍ يع ي زضياظ س طض  يػث ًض  يٌ ت س وس ثت   ،چ   چ 

ٍ يزض -عيسطض يىيعيف ي ومًوٍ اظ يان ػثًضيخط َيسضيليه ،ٍ ه مطالؼيزاضز. زض ا ٌ ت ساظيلؼمً تٍ يتستگ ٍ  و يم  چ  ٍ  ،اي اس تًاو  و 

اس ت.   ض سٌ  يتطضس ،ٌ ماوس يثاتت تال چٍيزض يتاظضسگ اضتفاع وٍ تطًضي ،ٌ سيچطذ يٍ استًاو ميو ذاضج اظ مطوع يمحًض طامًنيپ

ٌ  َي سضيليه  آظمايط گاٌ زض  مت ط  يل  يم 75مت ط، ػ طؼ    5ط ً    تٍ يي افم يليمستطتا ممطغ ي ُطوزض  آظمايطُا ػل ً    زاوط گا

  ههس اذت س اذت   خُتخُت  متطمتط  ييللييمم  8585ي ي   7070، ، 6060، ، 5050، ، 4040تا پىح لطط تا پىح لطط   PVC  َايَاي  لًلٍلًلٍاظ اظ است.  گطتٍاودا   يساض يؼيي مىاتغ طث يوطايضظ

ح اوي اظ اي ه   ك حاض ط  ي  تحمت ايح  واس ت.  اس ت.    سٌسٌي  ي  گطزگطز  يييضيض  تُ طٌ تُ طٌ   اياي  استًاوٍاستًاوٍ  ويمويم  چٍچٍزضيزضي  -تطويثي سطضيعتطويثي سطضيع  يي  ٌٌساظساظ  ييىىييععييفف  ييَاَا  ومًوٍومًوٍ

ٍ  ٍ واضمايافت  عانيم يهومتطيه ي طتطيتي  ،ٍ زضخ 90ي  330تطتية زض ظياياي  تٍ ٌ تسضطية  يهومتطي  يهطتطيت وٍضىس تا يم  ت 

 ٍ واس تًا  ميو  لطاضگيطي اوحى اي   يٍ ظايي تط ػلايٌ وٍوتايح وطان زازوس  ،َمچىيه. زَىس يضخ م ٍ زضخ 180ي  90تطتية زض ظياياي 

ٍ  و يم تطويث ي   يٌ ػث ًضي اظ س اظ   يٍ واضمايافت  عانيمي  ٌ تسويع تط ضطية  ٌ افك، لطط ساظ تٍوسثت   ؛ض س تا يم  م ثثط   اي اس تًاو

 است. ضسٌ ٍ اضائ يػثًض يٌ تس تطآيضز خُت يتدطت يتطاظض ،ػلايٌ تٍ

 .ٌ تسة يضط ،ٍ واضماي، افت ٍ استًاو ميو، يثيتطو يٌ چطذص، ساظ: یدیکل هایواشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 َاي آب زاوطگاٌ ػلً  وطايضظي ي مىاتغ طثيؼي ساضي ي ساظٌ استازياض گطيٌ -1
 َاي آتي زاوطگاٌ ػلً  وطايضظي ي مىاتغ طثيؼي ساضي زاوطدًي واضضىاسي اضضس ساظٌ -2
 َاي آتي زاوطگاٌ ػلً  وطايضظي ي مىاتغ طثيؼي گطگان ىاسي اضضس ساظٌزاوطدًي واضض -3
 masoudian@sanru.ac.ir وًيسىسٌ مسًي  ممالٍ: -*
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  همقذم
  يي  ٌٌتستس  گيطيگيطي  اوساظٌاوساظٌي ي   مُاض وطزنمُاض وطزن  آتطساويآتطساوي  ططحططح  َطَطزض زض 

ي ي   س طضيعَا س طضيعَا ض س.  ض س.  تاتا  ييم  م  اض اض ييتس  تس    اَميتاَميتحائع حائع   ييان ػثًضان ػثًضييخطخط

ٍ   ضيوسضيوس  ييضماض مضماض م  تٍتٍ  ييَيسضيليىَيسضيليى  َايَاي  ساظٌساظٌ  ييَاَا  زضيچٍزضيچٍ ٍ و  ٍ   و  ٍ ت    ت 

  ييت طا ت طا     ٌٌگس تطز گس تطز   تط ًض تط ًض ضيات    ضيات      ييي زلت ت ا  ي زلت ت ا    ييل سازگل سازگييزلزل

ضيت اظ  ضيت اظ    ييضضان زض مد ا ان زض مد ا ييخطخط  ممييي تىظي تىظ  مُاض وطزنمُاض وطزن  ،،گيطيگيطي  اوساظٌاوساظٌ

ط ًض  ط ًض  تت  چٍچٍسطضيع ي زضيسطضيع ي زضيواضتطز واضتطز   طوس.طوس.ييگگ  ميميلطاض لطاض   استفازٌاستفازٌمًضز مًضز 

ٍ   گي طي گي طي   تُطٌتُطٌاوس مطىلات اوس مطىلات تًتً  ييمم  َمعمانَمعمان ٍ خساگاو    آوُ ا آوُ ا اظ اظ   ضاضا  خساگاو 

ي ي   ،،حساللحسالل  تٍتٍ  ((  ٌٌ)تدمغ مًاز ضىايض ي ضسًتات زض پطت ساظ)تدمغ مًاز ضىايض ي ضسًتات زض پطت ساظ

ٍ ضا ضا )وعزي ه وم ًزن ض طاي  يالؼ ي     )وعزي ه وم ًزن ض طاي  يالؼ ي       آوُاآوُاواضتطز واضتطز   ييااييمعامعا ٍ ت    ت 

ت ا  ت ا    ضاضا    ٌٌت س ت س   يضزيضزت طا ت طا استرطاج ضيات   ي  استرطاج ضيات   ي      ٌٌاوگاضاوگاضفطضيات اغلي فطضيات اغلي 

   حساوثط تطساوس.حساوثط تطساوس.  تٍتٍ( ( طتططتطييتت  ييزلتزلت

( وط   ان زازو   س،  1962) َاوس   هي  اظضاييلس   ه

، وى س اضتف اع س طضيع ضا ضس ًب پ ط     زضغس  75 وٍ َىگامي

ً  يم  خطيان ايد از   يٌ تسافعايص زض  زضغس 8حسيز  ز. ض 

ضفت  اض  يٌ ت  ا تطضس  ي وح  ً ،(1998چاوس  ًن ي م  ًوت  )

تح سب   وٍگطفتىس  ٍ وتيد اي استًاوٍي سطضيعَاخطيان زض 

ي  ض سٌ  آنسطضيع تاػث ايد از مى ص زض س طح     يٌ زيًاض

ٍ  وى س  يم  ايداز  ضا ضيعضي اي تيغٍ تاػ ث چس ثيسگي    و 

ي  يٌ ز. مى ص زض زي ًاض  ضً يمسطضيع  يٍ تسو تٍسطح آب 

ز تا ذط ً   ضً يمتاػث  سٌيگطزايداز  ي تيغٍچسثيسگي 

ل ض ى  ت ا تط  يتا س طػت  يي خطياو طتطيتخطيان تا اوحىاي 

 تيع ثٍلي سطضيعَا تٍوسثت  ٌ تسضطية  ٍ ي زض وتيد ،ٍ گطفت

( 2002) َمىاضانمستطيلي افعايص ياتس. ودم ي  پُه لثٍي 

 -سطضيع ٍ ضثيخطيان تطويثي زض حالت آظاز اظ  يٍ مطالؼ تٍ

ٍ     چٍزضي ٍ ي  مستطيلي ت ا فط طزگي تطات ط پطزاذت  اي ه   ت 

وس ثت ػم ك آب    يَي سضيليى  فطاسىح وٍضسيسوس  ٍ وتيد

ayup) چ  ٍيزض يتاظض  سگ ت  ٍتا زس  ت   فطاس  ىحي  (/

ٍ يزض يتاظض سگ  تٍ ٌ وسثت اضتفاع ساظ َىسسي aP) چ  /) 

 ،َمچى يه ض ىس.  تا يم يػثًض يٌ تسه اثط تط يطتطيت يزاضا

ت سين تؼ س    فطاسىحخطيان تا  يٌ تسة يضط وٍوطان زازوس 

ayup ت سين   ُايفطاسىدي تا  ،زاضتٍمستميم  ي اٍ ضاتط /

ٍ ع يس  طض يتؼ س وس ثت اضتف اع آب ضي    ع ي يػ طؼ س  طض  ت 

bH) چ    ٍيزض w aPي  (/ . ػى      زاضز ي اٍ ضاتط     /

 ٍ ض ثي زض  ٌ ت س ة ي( ض ط 1385مم س  )  اسماػيلي ي فتحي

ي  وطزٌتطضسي  يليمستط تيع ثٍل ي چٍزضي -تطويثي سطضيع

ٍ زضي -س طضيع  ي وٍ ساماوٍطان زازوس و مًخ ة اغ لاح    چ 

ٍ ض طاي  خطي ان    ،ضسٌذطً  خطيان   يا ٌ اوگ اض حال ت   ت 

ة ض  ست يض  ط ياس  ىدي ،ٍ د  يي زض وت سٌي  گطز ىت  طيوعز

ان ت ا زل ت   ي  خط يٌ ت س  ت طايضز ي  يث  يتطو يٌ ان ساظيخط

َ   ح مطالؼ ات يوت ا  .پ صيطز  م ي اودا   يطتطيت َ آظمايط گا  ييآظمايط گا

اظ ضيي اظ ضيي   َمعم ان َمعم ان ت ط خطي ان   ت ط خطي ان     ((20082008))  َمى اضان َمى اضان ي ي   ييايايييَاَا

ٍ سطضيع مثلثي ي ظي ط زضي سطضيع مثلثي ي ظي ط زضي  ٍ چ  مس تطيلي زض حال ت آظاز   مس تطيلي زض حال ت آظاز     يي  چ 

  يي  ٍٍضطية ضست خطيان تا اف عايص ظايي   ضطية ضست خطيان تا اف عايص ظايي     وٍوٍ  اوساوس  زازٌزازٌوطان وطان 

ض طية  ض طية    ،،َمچى يه َمچى يه . . يات س يات س   م ي م ي   و اَص و اَص ضأس سطضيع مثلث ي  ضأس سطضيع مثلث ي  

wHbتسين تؼ س  تسين تؼ س    ُايُايفطاسىدفطاسىدطات طات ييييضست خطيان تا تغضست خطيان تا تغ / ، ،

wHP wHaي ي   /  گعل   ً  ل   طٌ ػى     زاضز.ػى     زاضز.  يي  ٍٍضاتط   ضاتط     /

 ُايفطاس  ىدط يت   ث يآظمايط  گاَ يتطضس   ت  ٍ( 1391)

اظ  َمعم ان ان يخط يٌ تسة يتط ضط يَيسضيليىي  َىسسي

ٍ  چٍيزض -عيسطض يثيتطو ٍ ضثي ح يپطزاذ ت. وت ا   اي اس تًاو

 چٍيزض -عيسطض يٌ تسة يضط وٍ وسوطان زاز يمات ييتحم

ٍ  اي استًاوٍ ت سين تؼ س وس ثت ػم ك آب      ُايس ىد فطا ت 

ي وسثت ػمك آب تا زس ت   ،چٍيزض يتاظضسگ تٍتا زست 

ٍ  و س وط ان زاز  ،َمچى يه اس ت.   ٍ ياتس ت  ٌ لطط ساظ تٍ  و 

زض  اي استًاوٍ چٍيزض -عيسطض يثيتطو ي ٌ ساظ يٌ تسة يضط

ayupه ي Dyupي  /  طتطيتزضغس  50 عانيم تٍثاتت،  /

ٍ ل چٍيزض -عيسطض يٌ تسة ياظ ضط  تٍزض حال ت مط ا   تي ع  ث 

تطضس   ي  ت   ٍ( 1391) َمى   اضاناس   ت. مس   ؼًزيان ي 

ت ط   اي استًاوٍ ويم چٍيزض -عياثط چطذص سطضي آظمايطگاَ

ٍ  يان ػث ًض يخط يٍ واضمايافت  عانيم ح ي. وت ا او س  پطزاذت 

ٍ  ى س اظ آو يمات آوان ح او يتحم اف ت   عاني  م يهومت ط  و 

لس  مت تر  ت   و  ٍ ،ٍ زضخ   180 يٍ ي  زض ظاي ٍ واضماي  

ٍ يس مت زض  ت  ٍ ٍ اس تًاو  ميو   طزز. گ   م ي د از  ياس  ت، ا چ 

 ي)اوحى ا  ٍ زضخ   270 يٍ ي  ظايوٍ ضس  مطاَسٌ ،َمچىيه

ٍ س مت تا زس ت ي لس مت تر ت آن      تٍ ٌ ساظ س مت   ت 

 زست پاييه يخٍ) ٍ زضخ 90 يٍ يظاي تٍ( وسثت زست پاييه

 اس ت.  يومت ط افت  يتا زست ترت( زاضا يخٍي  يمىحى

ٍ ( 1391) َمى اضان ي  گعلً  لطٌ َ  يٍ ممايس   ت  ي آظمايط گا

ٍ  ويمي  اي استًاوٍ چٍزضي -سطضيع َيسضيليه ع ي  و اي اس تًاو

ٍ  زازوسي آوان وطان آظمايطُا. وتايح اوس پطزاذتٍ  َ ط زض  و 

، اي اس  تًاوٍ چ  ٍزضي -تطويث  ي س  طضيع ٍ ض  ثيحال  ت  ٍ س  

ت ا   ايٍ اس تًاو  و يم تا زس ت ي   تٍتا اوحىا ضي  اي استًاوٍ ويم

، ت ا اف عايص مم ازيط ت سين تؼ س      زس ت  پ اييه  تٍاوحىا ضي 

ayup Dyupي  / ٍ يافعايص  ٌ تسضطية ، / ي زض ي ه   افت 
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Dyup ٍ زضي -س طضيع  يٌ تسثاتت، ضطية  / ٍ  چ   اي اس تًاو

تا  اي استًاوٍ ويم چٍزضي -سطضيع يٌ تستمطيثا  تطاتط تا ضطية 

ت ا   يٍ اس تًاو  ميو   ٌ تساظ ضطية  طتطيتاوحىا زض تا زست ي 

 يٍ مطالؼ   تٍ( 2013السؼسي )است.  زست پاييهاوحىا زض 

تطويث ي   يٌ خطيان ػثًضي اظ ساظ َيسضيليهي آظمايطگاَ

 چ  ٍزضي -س  طضيع ُايض  ىلزض  تي  ع ث  ٍل چ  ٍزضي -س  طضيع

ٍ ضيي ز اي زايطٌ ويمتطويثي سطضيع  يٌ مستطيلي، ساظ  ي چ 

وت ايح   .پطزاذ ت  اي زاي طٌ  ويم چٍزضي -تطيلي ي سطضيعمس

تطويثي  يٌ ساظ ٌ تسضطية  وٍ مطالؼات يي حاوي اظ آوىس

زض تيه مًاضز  تا تطيه ممساض ضا اي زايطٌ ويم چٍزضي -سطضيع

 ضس.تا يمزاضا  ٍ مًضز مطالؼ

ٍ زضي -تطويث ي، س طضيع   َ اي  ساظٌيىي اظ اوًاع   ي چ 

  چ  ٍچ  ٍزضيزضي  -ويث  ي س  طضيعويث  ي س  طضيعتطتط    ٍٍض  ثيض  ثي. اس  ت اي اس  تًاوٍ و  يم

    ٍٍزاضز، معايايي اظ خمل  زاضز، معايايي اظ خمل    وٍوٍضىلي ضىلي   تٍتٍ  ًخًٍخٍتا تتا ت  اياي  استًاوٍاستًاوٍ  ويمويم

، ض طية  ، ض طية  ييططاحي، ػثًض اخسا  ض ىايض ي ضس ًتُا  ططاحي، ػثًض اخسا  ض ىايض ي ضس ًتُا  لت لت سًُسًُ

ٍ ػثًضي تا  وس ثت  ػثًضي تا  وس ثت    يي  ٌٌتستس ٍ ت  خ ايگعيه  خ ايگعيه    َ اي َ اي   س اظٌ س اظٌ س ايط  س ايط    ت 

ٍ ي ي خاخا  اظ آناظ آنضس. ضس. تاتا  ييممتًزن ضا زاضا تًزن ضا زاضا   اضظاناضظاني ي   ضًوسٌضًوسٌ ٍ و  ض ىل  ض ىل    و 

تطويث ي  تطويث ي      ٌٌس اظ س اظ   يي  ٍٍ)چگًوگي لطاضگيطي اوحى اي تسو   )چگًوگي لطاضگيطي اوحى اي تسو       ٌٌساظساظ

خطي  ان خطي  ان   َي  سضيليهَي  سضيليهزض زض ضا ضا   ييييط تس  عاط تس  عاييثثت   ت   ( ( اياي  اس  تًاوٍاس  تًاوٍ  و  يمو  يم

تطضس   ي تطضس   ي   ت   ٍت   ٍ    ٍٍ، زض اي   ه مطالؼ   ، زض اي   ه مطالؼ   زاضززاضز    ٌٌس   اظس   اظ  ػث   ًضي اظػث   ًضي اظ

  چ   ٍچ   ٍزضيزضي-س   طضيعس   طضيع    ٍٍض   ثيض   ثيي اث   ط چ   طذص ي اث   ط چ   طذص آظمايط   گاَآظمايط   گاَ

    ٍٍاس تًاو اس تًاو   ممييو  و  محًضي ذاضج اظ مطوع محًضي ذاضج اظ مطوع   طامًنطامًنييپپ  اياي  استًاوٍاستًاوٍ  ويمويم

ي ي     ٍٍواضماي  واضماي  افت افت   عانعانييممثاتت تط ثاتت تط   يي  چٍچٍتا اضتفاع تاظضسگي زضيتا اضتفاع تاظضسگي زضي

  ض سٌ ض سٌ   پطزاذتٍپطزاذتٍوًچه وًچه   ُطُطووخطيان ػثًضي زض خطيان ػثًضي زض   يي  ٌٌتستسضطية ضطية 

  ،،ييآظمايط  گاَآظمايط  گاَ  ييَ  اَ  ا  زازٌزازٌاظ اظ   اس  تفازٌاس  تفازٌت  ا ت  ا   ،،َمچى  يهَمچى  يهاس  ت. اس  ت. 

  چٍچٍزضيزضي  -سطضيعسطضيع  يي  ٌٌتستسيضز ضطية يضز ضطية ااتطتط  يتطاتدطتي تدطتي   يياا  مؼازلٍمؼازلٍ

محًضي ذ اضج اظ  محًضي ذ اضج اظ    طامًنطامًنييپپتا لاتليت چطذص تا لاتليت چطذص   اياي  استًاوٍاستًاوٍ  ويمويم

ٍ زضي -س طضيع  يٌ و اضتطز س اظ   اس ت. اس ت.   ض سٌ ض سٌ     ٍٍمطوع اضائمطوع اضائ  چ 

محًضي ذ اضج اظ   طامًنيپتا لاتليت چطذص  اي ًاوٍاست ويم

ٍ   َ ط َ ط   گيطيگيطي  اوساظٌاوساظٌي ي   ممييتىظتىظ  س معايايي چًنس معايايي چًناواوتًتً  ييمممطوع  ٍ چ    چ 

خطيان ػثًضي زض ضطاي  مرتلف وم آتي ي پط آتي خطيان ػثًضي زض ضطاي  مرتلف وم آتي ي پط آتي   زليمتطزليمتط

     تاضس.تاضس.  زاضتٍزاضتٍ  استفازٌاستفازٌتط حسة مًضز تط حسة مًضز 

 روشهامواد و 
مس تطيلي   يتا ممطغ ػطض  يزاضٍ يوُطپازض  آظمايطُا

 175ي اضتف اع   مت ط  يليم 75متط، ػطؼ  5طً   تٍي افمي 

 آظمايط  گاٌت  ط تس  تط غ  اب ي غ  لة يال  غ زض  مت  ط يل  يم

 يساض يؼيي مىاتغ طث يػلً  وطايضظ زاوطگاٌ َيسضيليه

ٍ  ،ٍ تس ت  ي زيضٌه ي  ان آب زض ي. خطاست ٍ گطفتاودا    و 

ض س،  تا يم  ( 1زض ض ىل )  ض سٌ  ٌ وط ان زاز  يضامل اخ عا 

   .سيگطز يخاض

 
و  استفادهی مورد آزمایطگاه ردا هینهرپا -1 ضکل

 ی هیتا زاو ای استوانه نیم چهیدر -سیسرر ی هنمون

 . هدرج 45 یریقرارگ
 

ٍ ساذت  خُت PVC َاي لًلٍاظ   يى  يعيف يَ ا  ومًو 

ٍ  و يم  ي چٍيزض -سطضيع يثيتطو يٌ ساظ  اس تفازٌ  اي اس تًاو

 85ي  70، 60، 50، 40لط  ط  پ  ىحت  طاي  آظمايط  ُاض  س. 

ٍ يزض يسگتاظض  اضتف اع  ، مت ط  يليم زض ي ، مت ط  يل  يم 10 چ 

 ٌ اضتفاع س اظ . وسثت وسضساودا   آظمايطگاٌ يمؼمًل يزما

 2/1 يٌ محسيز ُطوػطؼ  تٍ BP ضا پًض ص   2/0 /

ي  ،ض سٌ ان آظاز اود ا   ي  خطيزض ضطا آظمايطُا. زازٌ است

 5/0ف  طيز اػ  ساز  يٌ مح  سيز يان يضيزي  خط upFr 

 26000ىًلسظ يض ، 09/0 upRe 11000  6/10ي يتط 

 upWe8/3 گ  ط، يػث  اضت ز ت  ٍاس  ت.  ٍ تطگطفت   ضا زض

 يٌ اس ت. مح سيز   تًزٌ آضفتٍي  يطتحطاويظ يان يضيزيخط

 يٌ ت س ي  ،ت ًزٌ  ٍ ي  تط تط ثاويل 8/0 – 2 ٍ مًضز مطالؼ يٌ تس

 90 يع مثلث  يس طض ه ي   يٍ لييس   تٍ زاضٍ يوُطپا تٍ ييضيز

 خُ ت  .اس ت  ض سٌ  گيطي اوساظٌ سٌ ييگطز يياسىد ٍ زضخ

ٍ  يان يضيزي  تلاط م، خط  واَص  يٍ غ فح  ٍ اظ س   ُ ط و ت 

ػث ًض   ،او س  ض سٌ وػة  زاضٍ يوُطپا يزض اتتسا وٍ ،ٌ وىىس آضا 

ٍ  .اس ت  ٌ سي  وػ ة گطز  ُطوزض اياس   ٌ ي ساظ ٌ وطز  س اماو

غ يط سطيغمت - يميان زايه خطي ٍ مًضز مطالؼ يَيسضيليى

 گي طي  اوساظٌ خُت يع مثلثيسطض يآب ضي ضس. اضتفاعتا يم

اضتف اع   ،(upy) ٌ ، ػمك آب زض تا زست ساظييضيز يٌ تس

ػمك زض ممطغ پطش  (،wHع زض تا زست )يسطض يآب ضي

 يوًضاب ضىاس تا واضتطز (dy) ابيي ػمك پا (1jy) ٍ يايل

ي ( 2) ض ىلُاي . او س  ضسٌتطزاضت  متط يليم ± 1/0تا زلت 

تا اضتف اع   اي استًاوٍ ويم ي چٍيزض -ي سطضيع ُطوممطغ ( 3)

ٍ يزض يتاظض سگ  ي  45 يطي  لطاضگ ياي  ظيازض ثات  ت ضا  ي چ 
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ً 4ي ض ىل )  ،افك تٍوسثت  زضخٍ 225 چ طذص   يٌ ( وح 

ض ىل   .زَى س  يم  ص يوماضا  اي استًاوٍ ويم چٍزضي -سطضيع

 و  ٍي اس  ت آظمايط  گاَض  طاي   ي زَى  سٌ( وم  ايص 5)

 اوس. گطفتٍزض آن غًضت  ُايتطضس

 
تا  ای استوانه نیم ی چهیدر -سیو سرر هرنمقطع  -2کل ض

 .افق تهنسثت  درجه 45 یریقرارگ ی هیزاو
 

 
تا  ای استوانه نیم ی چهیدر -سیو سرر هرنمقطع  -3ضکل 

 .افق تهنسثت  درجه 225 یریقرارگ ی هیزاو
 

 
 ی چهدری -چرخص سرریس ی هنحو -4ضکل 

 .ای استوانه نیم
 

 
 ی.آزمایطگاهاز ضرایط  یا نمونه -5ضکل 

 اياي  استوانهاستوانه  نيمنيمترکيبي ترکيبي   يي  ههجريان در سازجريان در ساز  يي  ههانگارانگار
اس اس اغ ل    تط چٍزضي -طضيعول ػثًضي اظ س يٌ تس

ٍ ( 1 يٍ )ضاتط  وى س   يم   يًستگيپ زي لس مت تمس يم    ت 

 وٍ ،وىس يمان اظ ضيي سطضيع ػثًض ي؛ ترطي اظ خطزضً يم

ي ضيات    س  طضيع ت  ط آن  ض  سٌ وامي  سٌ يعيان س  طضي  خط

ٍ ي ترص زي  اظ ظيط زضي ،ستفطما حىم ٍ  گ صضز،  يم   چ   و 

ٍ ي ضيات  زضي ضسٌ واميسٌ يعيان پاضيخط ت ط آن ح اوم    چ 

 ::ان زاضتيان تتً يماست. 

((11  )  ) gws QQQ  

sQ : :زضي -ي سطضيعتطويثتطويث  يي  ٌٌول ػثًضي اظ ساظول ػثًضي اظ ساظ  يي  ٌٌتستس ٍ  چ 

(sm /
3 ،)wQ :و يم ػث ًضي اظ س طضيع    يٌ تس  ٍ  اي اس تًاو

(sm /
ٍ  و يم  چٍػثًضي اظ زضي يٌ تس: gQ( ي 3  اي اس تًاو

(sm /
 .ضىستا يم( 3

 يٌ ت  س ت  طآيضز خُ  تضا ( 2) يٍ ضاتط  ( 1976ت  ًس )

 :زازٌ است اضائٍ اي استًاوٍي سطضيعَا

(2  ) 5.1

3

2

3

2
wdww HgBCQ  

 اي اس  تًاوٍػث  ًضي اظ س  طضيع   يٌ ت  س: wQزض آن  و  ٍ

(sm /
3 ،)wH( اضتف   اع آب ضيي س   طضيع :m ،)dwC :

: ض تاب  g( ي m) ُطو: ػطؼ Bضطية آتگصضي سطضيع، 

2) گطاوص
/ sm )ضس.تا يم 

ط اس ت  ي  ظغ ًضت   تٍ چٍزضي يٌ تسيضز اتط  يمػمً يٍ ضاتط

 :(1386،  يمطيي اتط يىي)حس

(3  ) updgg gyaBCQ 2 

sm) چ  ٍػث  ًضي اظ ظي  ط زضي  يٌ ت  س: gQ آنزض  /
3 ،)

dgCچٍ: ضطية آتگصضي زضي ،a :چٍتاظضسگي زضي اضتفاع 

(m ،)B طو: ػ  طؼ  ُ (m ،)upy  ػم  ك خطي  ان زض :

2) گ  طاوص: ض  تاب g(،m) چ  ٍتا زس  ت زضي
/ sm )

 ضس.تا يم

( 4) يٍ تطويث ي اظ ضاتط    يٌ س اظ  يٌ ت س ض طية   ،تىاتطايه

 :(2002، َمىاضان)ودم ي  آيس  يمزست  تٍ

(4  ) 
5.1

3

2

3

2
2 wup

s
ds

HgBgyaB

Q
C



 

 تطويثي است. يٌ ساظ ٌ تس: ويع ضطية dsCزض آن  وٍ
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 چهدري
ه ي  ان اظ ي  ممطغ خط َطمًخًز زض  يٍ واضمايممساض 

 ز:وطان يط تيضىل ظ تٍان تً يمتاظ ضا  ُطو

(5  ) Z
g

V
yH t 

2

2


 

ه زي ممطغ يت ٍ واضماي يٍ فًق، مؼازل يٍ اظ ضاتط استفازٌتا 

،  يمط  يي اتط يىي)حس   طززگ   م ي  ٍ ط وًض ت ي  ظغ ًضت   تٍ

1386): 

(6  ) 1

2

2
2

2

1
1

22
HZ

g

V
y

g

V
y 


 

 :1y ،(m) ممط غ  َ ط زض  ٍ واضماي  : tHفًق  يٍ ضاتط زض

ان زض ي  س  طػت خط: 1V، (m) هي  زض ممط  غ آب  ػم  ك

sm) هي  ممطغ  /) ،
2y :  ػم ك آب زض ممط غ زي (m) ،

2Vان زض ممط  غ زيي  : س  طػت خط (sm /)، g:  ض  تاب

2) گ   طاوص
/ sm) ،

1H : واضماي   اف   ت ٍ (m) ،Z :

ٍ ، (m) ه ي زيي  ه زي ممطغ ياذتلاب اضتفاع مًخًز ت  و 

تطات ط غ فط    ُ ط وت ًزن   يػلت افم   تٍحاضط  يٍ زض مطالؼ

ٍ  ٍ واضماي  ح ية تػ ح يض ط : ضس، ي تا يم زض مم اطغ   و 

ٍ زض وظط  1مًضز وظط  ( 6ض ىل )  اس ت.  ض سٌ  گطفت 

 يٍ واضماي  اف ت   ي ثٍمحاس   خُتتطزاضت ػمك  يمحلُا

اف ت   َمچى يه ي  ،ٌ ط ساظيان اظ ضي ي ظيحاغل اظ ػثًض خط

 .زَس يمضا وطان  يآتپطش 

 
 چهیدر -سیسرر ی هان در حالت سازیجر مرخین -6ضکل 

 داده است.پرش رخ  که یطیدر ضرا ای استوانه نیم
 

 جيل نتايتحل
ٍ يزض -سطضيع اظ يان ػثًضيثط تطخطمث ُايفطاسىد  چ 

آب ضيي س طضيع   اضتف اع ، P)( ٌ ، اضتفاع ساظاي استًاوٍ ويم

)( wH ،چٍتاظضسگي زضي اضتفاع)(a   ي ػمك آب تا زس ت

)( upy، اب ي  ػم  ك آب پا)( dyپ  طش  يٍ ي  ، ػم  ك ايل

)( 1jy ،اف  ك  ت  ٍوس  ثت  ٌ س  اظ يطي  لطاضگ يٍ ي  ظاي)( 

 ي upy ،dy ُايفطاسىد گيطي اوساظٌ پ  اظ وٍس، ضىتا يم

1jy اظ  اس تفازٌ ، ت ا  َا زازٌص يپا ، ي ٍ ي  (4) يَ ا  مؼازل 

 يان ػث ًض ي  خط يٌ تسة يضطي  ٍ واضماي افتطات ييتغ، (6)

ٍ يزض -س طضيع  يثيتطو يٌ اظ ساظ ٍ  و يم  چ  م ضس   اي اس تًاو

 .است سٌيگطز

 وٍاظ ومًزاض  يَالسمت وٍاست  يضضطي يٍ ه وىتيشوط ا

مدمًع اف ت   ي زَىسٌوطان  اوس ضسٌه مطرع يتا ذ  چ

ي اف ت حاغ ل اظ ػث ًض     ٌ تؼ س اظ س اظ   يآتحاغل اظ پطش 

 افتُ ا  يػلت ػس  امى ان خساس اظ   تٍ ٌ ان اظ ذًز ساظيخط

ٍ  ،وم ًزاض  يَ ا لس مت ط يس ا  ييل ،است تًزٌ ت ا ذ      و 

ضا وط ان   ٌ اظ س اظ اف ت حاغ ل    تىُا، اوس ضسٌضسم  ٍ ًستيپ

   .زَىس يم

ضا  ٍ واضماي طات افتييغح تي( وتا11( تا )7) َايضىل

ٍ  يطيگلطاض يٍ يطات ظايييزض تطاتط تغ  –عيتر ت س طض   يخ 

م ًضز   يلططَ ا  يافك ت طا  تٍوسثت  اي استًاوٍ ويم چٍيزض

ً  تط وٍ ،زَىس يموطان  يتطضس زض  (2)ط ض ىل  ياساس تػ 

س  مت  ت  ٍ ٌ اظس   ياوحى  ا ي زضخ  ٍ 150ت  ا  30 ياي  ظيا

زض ي  ،ت ًزٌ  زستتا سمت  تٍترت آن  يخٍي  زست پاييه

 ٌ س اظ  ياوحى ا  (3) طثك ضىل زضخٍ 330تا  210 يايظيا

 زس ت  پ اييه سمت  تٍترت آن  يخٍ سمت تا زست ي تٍ

زض  َ  م زضخ  ٍ 360 ي 180، 0 يٍ ي  ظاي ٍ س  ي زض  ت  ًزٌ،

ٍ يزض -عيتا زست س طض  زض َمي  زست پاييه ٍ  چ  غ ًضت   ت 

، ٌ لطط س اظ  پىح َطزض  ضىلُا تٍ ًخٍ. تا تضستا يم يمىحى

 يس. تطضس  و  زاض يىًسيضيوس س ٍ يط ظايييطات افت تا تغييتغ

ٍ  اف ت  عانيم يهومتط وٍزَس يمح وطان يوتا زض ة ي  تطت ت 

ٍ  هي  اي  ،طززگ ميداز يا زضخٍ 360ي  0، 180 يايظيا  گًو 

 َ م زض تا زس ت ي   َ م  ٌ ساظ ياوحىا وٍ زضً يماستىتاج 

 ،ت ًزٌ ثط م ث  ٍ واضماي   افت واَص عانيمتط  زست پاييهزض 

تطويث ي   ٍ ض ثي  تٍوعزيه ضسن خطيان  َىگا  وٍ تطًضي

ٍ زضي -سطضيع ٍ  و يم  چ  ٍ  ،اي اس تًاو ػل ت مىحى ي ت ًزن     ت 

تا زست خمغ ض سن ت سضيدي ذط ً  خطي ان      يٌ زيًاض

ممايمت  ٍ زض وتيد ، زازٌممطغ يضيزي  تٍ ييايپً ًَاحالت 

ت ا   َمچىيهي   ،ٍافتي واَصضيزي زض تطاتط خطيان ي افت ي

ٍ يزض -عيس طض  زس ت  پاييهزض  وٍه يا تٍ ًخٍت ان ي  خط چ 

ٍ ياظ زض يان ػثًضيع تا خطيضاظ سط يعضيض سا ي  ت ساذل پ  چ 

 زس ت  پ اييه  ياوحى ا  ،طززگ مي ٍ واضمايي سثة افت  ٌ زوط

اف ت   واَصي سثة  ،ضسٌ ٍ تسو تٍان يسن خطيسثة چسث
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ٍ يع ي زضياظ س طض  يػثًضان يحاغل اظ تساذل خط  ض سٌ  چ 

 ومت ط  يان ػثًضيخط يٍ واضمايافت  عانيم ،زض مدمًع وٍ

 180 يٍ ي  تًزن افت ظاي ٍ و يمو ،َمچىيه .ياتس مي واَص

ٍ وسثت  ضا زضخٍ ٍ  360ي 0 ياي  ظيا ت  ٍ ت ا ت  ،زضخ  ٍ  ًخ   ت 

ٍ  180 يطي  لطاضگ يٍ يظاي زض وٍ هيا ٍ و ل اوحى ا    ،زضخ   ت 

ٍ  وم ًز ل ي  تحل گًوٍ هياان تً يم ،تًزٌع يسمت سطض زض  و 

ٍ يزض –عيسطض يثيتطو ٍ ضثي ٍ  چ  ع ياف ت س طض   پُ ه   ي لث 

 َ ط  و اَص س ثة   عيسطض ياوحىاي  ،تًزٌ چٍياظ زض طتطيت

 .است ضسٌ انيافت خط طتطيت چٍ

ٍ طزز گ مي مطاَسٌ ،ػلايٌ تٍ ٍ  270 يٍ ي  ظاي و   زضخ 

 ه ام ط ي  ا وٍ ،تًزٌ زضخٍ 90 تٍوسثت  يومتطافت  يزاضا

 ،اني  ص اف ت خط يازض اف ع  ييضيزاف ت   ط تط يتاث ط   اوگطيت

ع ي ياظ س طض  يعضيان ضيافت حاغل اظ تساذل خط تٍوسثت 

 .ضستا يم چٍيزض اظ يػثًضان يخط

 

 

 ٍ يواضما افت عانيمطات يي( تغ28( تا )12) َايضىل

تسين تؼ س وس ثت ػم ك آب تا زس ت      فطاسىحضا زض تطاتط 

 ٌ س  اظ  يم ت  ط تاظض  سگ  يتمس    ٌ اضتف  اع س  اظ   يمىُ  ا

(aPyup /)( سى  زَ يموطان  يمًضز تطضس يايظيا ي( تطا .

 يمًضز تطضس   يايظيا يتطا ،زضً يم مطاَسٌ وٍطًض  انَم

 ،طمت   يليم 85لطط  تٍمطتً   ٍ واضمايافت  عانيمه يطتطيت

 متط يليم 40لطط  تٍمطتً   ٍ واضمايافت  عانيم يهومتطي 

aPyupه يزض  ،َمچىيه ؛ضستا يم /)(  ص يتا اف عا  ،ثاتت

 ،سي  تا يمص يافعا يان ػثًضيخط يٍ واضمايافت  عانيملطط 

 چ  ٍيزض -عيزض س  طض و  ٍاوگط آن اس  ت ي  ه ام  ط تي  ي ا

 يٍ ي  ي ظاي ٌ س اظ  يت اوحى ا ي  مًلؼ تط ػلايٌ ،اي استًاوٍ ويم

 يٌ افك، لط ط س اظ   تٍوسثت  يٌ ترت ساظ يخٍ يطيلطاضگ

ٍ ض س،  تا يم  مثثط  ٍ واضمايفت ا عانيمع تط يو ٍ  ت  ٍ  يا گًو   و 

ان اظ ي  خط يٍ غ  يض سن ت  ٌ سيسثة وط ٌ لطط ساظ عايصاف

ٍ يط زضي  ظ تٍع يسطض يضي س ً ت ًزن آن ت ا    َمي ػ س    ،چ 

ٍ ياظ زض يان ػث ًض يخط  ٍ واضماي  ص اف ت  يمًخ ة اف عا   چ 

 طزز.گ مي
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aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 
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aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 
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aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

 
 

ضا  ٌ ت س ة يطات ضطييح تغي( وتا33( تا )29) ضىلُاي

ٍ  يطيضگلطا يٍ يطات ظايييزض تطاتط تغ  –عيتر ت س طض   يخ 

م ًضز   يلططَ ا  يافك ت طا  تٍوسثت  اي استًاوٍ ويم چٍيزض

پىح لط ط   َطزض  ضىلُا تٍ ًخٍتا ت. زَىس يموطان  يتطضس

 يىًس  يضيوس س يٍ يط ظايييتا تغ ٌ تسة يطات ضطيي، تغٌ ساظ

ٍ  زَ س  يم  ح وط ان  يوتا يزاضز. تطضس  عاني  مه يط تط يت و 

 360ي  0، 30،180 ،330 ياي  ة زض ظيايتطت تٍ ٌ تسة يضط

ً  مياستىتاج  گًوٍ هياطزز ي گ ميداز يا زضخٍ ٍ  ،زض  زض  و 

 ٌ س اظ  ياوحى ا  ،زضخٍ 30ي  330 يطيلطاضگ يٍ يحالت ظاي

ً  يم   .ضستا يم مطًُزتط چٍيزض لسمت زض ٍ  هي  اان ت   گًو 

ٍ يزض –عيس طض  يثيتطو ٍ ضثيزض  وٍل ومًز يتحل ٍ  چ   ي  لث 

 ،ت ًزٌ ع يسطضاظ  طتطيت چٍياظ زض يثًضػ يٌ تسة يطض پُه

ٍ  َ ط ص يس ثة اف عا   چٍيزض يي اوحىا اوطث اق   ط تط يت چ 

 يٌ ت س ة يطض   صيي اف عا  ٌ ان ت ا ض ىل س اظ   يذطً  خط

ٍ  ٌ ت س ة يض ط  هيط تط يت اس ت.  ضسٌ يػثًض زض  ةي  تطت ت 

ً  يم  اس تس     گًوٍ هيا زضخٍ 360ي  0، 180 يايظيا ز ض 
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ت ط   زس ت  پ اييه زض  زض تا زس ت ي  َ م  ٌ س اظ  ياوحىا وٍ

ٍ  تط ًضي  ،ت ًزٌ مثثط  ٌ تسة يضطص يافعا عانيم  َىگ ا   و 

ٍ وعزيه ضسن خطيان  ٍ زضي -تطويث ي س طضيع   ٍ ض ثي  ت   چ 

 ،تا زس ت  يٌ ػلت مىحى ي ت ًزن زي ًاض    تٍ ،اي استًاوٍ ويم

ٍ  يياي  ًَاپًخمغ ضسن تسضيدي ذطً  خطيان حال ت    ت 

ممايمت زض تطاتط خطيان ي اف ت يضيزي  ، زازٌممطغ يضيزي 

 ؛يات س  م ي ص ياف عا  ٌ ت س  ةيض ط  ٍ ديزض وت ٍ، يافتي واَص

س ثة   زس ت  پ اييه  ياوحى ا  وٍه يا تٍ ًخٍتا ت َمچىيه

ٍ مىدط  ،سٌيگطز ٌ ساظ يٍ تسو تٍان يسن خطيچسث  ومت ط  ت 

 ع يياظ س طض  يعض  يض اني  ضسن افت حاغل اظ ت ساذل خط 

ص ياف عا  س ثة  ٍ ديي زض وت ،ضسٌ چٍيزض اظ يان ػثًضيخط

ة يطض   عانيمزض مدمًع  وٍ، طززگ مي يػثًض ٌ تسة يضط

 .ياتس ميص يافعا يان ػثًضيخط يٌ تس

 يٍ ي  طزز، ظايگ   مي مطاَسٌ ضىلُازض  وٍ گًوٍ انَم

ٍ وس ثت   يومت ط  ٌ ت س ة يضط يزاضا زضخٍ 90  يٍ ي  ظاي ت 

اث ط   وٍاست  ٍ ه وىتياوگط ايه امط تيا وٍاست  زضخٍ 270

 يطي  لطاضگ يٍ ي  زض حالت ظاي ٌ تسة يص ضطيمىص زض افعا

 يٍ ي  ان زض ظايي    خطذط  ً ي  يگطاَماظ اث  ط  زضخ  90ٍ

 ضس.تا يم ومتط زضخٍ 270 يطيلطاضگ

 
 

ضا ت ا   ٌ ت س ة يطات ض ط يي  تغ (50( ت ا ) 34) ضىلُاي

اضتف اع   يمىُاوسثت ػمك آب تا زست  تسين تؼس فطاسىح

ٍ يزض يم ت ط تاظض سگ  يتمس ٌ ساظ aPyup) چ  /)( )  يت طا 

 مطاَسٌ وٍطًض  انَم. زَىس يموطان  يظياياي مًضز تطضس

 ٌ ت س ة ييه ض ط طتطيت يمًضز تطضس يايظيا يتطا ،طززگ مي

 ٌ ت س ة يض ط  عانيم يهومتطي  متط يليم 40لطط  تٍمطتً  

ه ي  زض  ،َمچى يه  ،ض س تا يم متط يليم 85لطط  تٍمطتً  

aPyup /)(  يٌ ت س ة يض ط  عاني  مص لطط يتا افعا ،ثاتت 

ٍ اوگط آن اس ت  ي  ه تي  ي ا ،يات س  م ي  و اَص  يػثًض زض  و 

 يت اوحى ا ي  مًلؼ ت ط  ػ لايٌ  ،اي استًاوٍ ويم چٍيزض -عيسطض

ٍ وسثت  ٌ ترت ساظ يخٍ يطيلطاضگ يٍ يي ظاي ٌ ساظ اف ك،   ت 
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، ضستا يممثثط  يػثًض يٌ تسة يضط عانيمع تط يو ٌ لطط ساظ

 يٍ غيضسن ت ٌ سيسثة وط ٌ افعايص لطط ساظ وٍ يا گًوٍ تٍ

س ً ت ًزن   َمي ػس   ،چٍيط زضيظ تٍع يسطض يان اظ ضييخط

 ٌ ت س ض طية   واَصمًخة  چٍياظ زض يان ػثًضيآن تا خط

 طزز.گ مي

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 
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aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 
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aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

 
 

ضا ت ا   ٌ ت س تغيي طات ض طية   ( 55( ت ا ) 51) ضىلُاي

اضتف اع   يمىُاػمك آب تا زست  تسين تؼس وسثت فطاسىح

ٍ تمسيم ت ط تاظض سگي زضي   ٌ ساظ aPyup) چ  /)(   ت طاي )

ٍ ط ًض   انَم  . زَى س  يم  وط ان   يمًضز تطضس يلططَا  و 

اوحى ا   وٍ يزض حالت ،ٌ ساظ يٌ تسة يضط ،طززگ مي مطاَسٌ

ع يس  مت س  طض ت  ٍتر  ت  يٍ ي غ  فح چ  ٍيس  مت زض ت  ٍ

ٍ  ياظ ح الت  طتطيت ،ضستا يم ٍ اوحى ا   و  ع ي يس مت س طض   ت 

لاتل  گًوٍ هياي  ،تًزٌاست  چٍيسمت زض تٍترت  يٍ غفح

ضطية  چٍزضي –تطويثي سطضيع ٍ ضثيزض  وٍ استاستس   

ٍ يزضي اوحى اي   تًزٌ عيسطضاظ  طتطيت چٍيزض ٌ تس س ثة   چ 

 ٌ اوطثاق ذطً  خطيان تا ضىل ساظ طتطيت چٍ َطفعايص ا

ه ام ط س ثة   يا ،است ضسٌ ٌ تسافعايص ضطية  ٍ ي زض وتيد

 ُ م ه مي  ا وٍ ،ه ضًوسيتفى ٍ زي زست تٍ ُايمىحى سٌيگطز

  است. ٌ سا ومًزيپ يطتطيتص لطط ومًز يتا افعا
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aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

aPyup /)( 

 

 يگرانروآزمون اثر 
اظ ػ سز   اس تفازٌ س ت ا  او  تً يم   يگطاو طي آظمًن اث ط  

ٍ ضيىًلسظ  طات يي  تغ ،زض تحمي ك حاض ط   .سزضآي   تي  وم ت 

 يلططَ ا   يمتم ا  يىًل سظ ت طا  يتطاتط ػسز ض زض ٌ تسة يضط

ه ي  ا ،ٍ ط  ًض ومًو  ت( 56ي ض  ىل ) ضخ زازٌ يم  ًضز تطضس  

ٍ  و يم  يٌ س اظ  متط يليم 70لطط يطات ضا تطاييتغ  اي اس تًاو

ٍ ط ًض   انَم. زَس يمص يوما  مط اَسٌ زض ض ىل لات ل    و 

ىًل سظ زض  يػ سز ض  يم ًضز تطضس    ياي  ظيا  يمزض تما ،است

ٍ طاض ان م تلاطم ل   يخط يٌ محسيز ت ا   ،َمچى يه ي  ،زاض ت

 .ياتس ميص يافعا ٌ تسة يىًلسظ ضطيص ػسز ضيافعا



 99                                                                                                                            1393 پاییس/  هفتم سال/  آب مناتع مهندسی یمجله

 
نولدز یدر تراتر عدد ر  هتدة یرات ضرییتغ -56ضکل 

 .متر یلیم 70قطر  یترا
 

 يتجرب ي هاستخراج معادل
اف  عاض  اظ و  ط  اس  تفازٌت  ا  َ  ا زازٌ لي  تحلك ي  اظ طط

SPSS  ت سين  يَ ا  ٍ ي ضىاس   ٌ تسه يت يثستگَم، ضيات 

 يطذط  يغ ياظي  ياتطاس اس   ياتؼ از  ليتحلتؼس حاغل اظ 

 يٍ . مؼازل  اوس ٌ زست آمس تٍ( 7) يٍ زض لالة مؼازل ٍ چىسگاو

ٍ يزض -عيس طض  ٌ ت س يضز اتط خُتط يظ ٍ  و يم  چ  ت ا   اي اس تًاو

 5/13 يٌ زض مح سيز  ت چ طذص يلاتل ayup / 6/5  ،

92/0  DH w  5/0 ي 1/0 / upFr 1/0،  ة يتا ض ط

مؼتث ط   022/0 هيترم   اضيمؼ يي ذطا 958/0 يثستگَم

 :است

(7  ) 
514.0325.004.2

5.25.0
65.11 























 




a

Py

D

H

a

y

yg

Q upwup

up

s 

 

 يريگ هجينت
 :وٍاظ آن است  يك حاضط حاويح تحميوتا

ٍ يزض -عيس طض  يث  يتطو يٌ زض ساظ .1 ٍ  و يم  ي چ   اي اس تًاو

ٍ  يٍ ي  ي ظاي  ،ٌس اظ  ياوحى ا  يطيت لطاضگيمًلؼ تر ت   يخ 

 ٌ ت س ة يي ض ط  ٍ واضماي  افت  عانيمتط  ،افك تٍوسثت  ٌ اظس

 ضس.تا يممثثط  يػثًض

 يهومتطي  هيطتطيت ،يمًضز تطضس يايياظ يٌ زض محسيز .2

ٍ  180ي  90 ياية زض ظيايتطت تٍ ٍ واضمايافت  عانيم  زضخ 

   .اوس زازٌضخ 

 90ي  330 ياي  زض ظيا ٌ ت س ة يضط يهومتطه ي يطتطيت .3

زض  وٍز ضً يماستس    گًوٍ هياي  س،او ضسٌ مطاَسٌ زضخٍ

 چٍيزض ٌ تسضطية  پُه لثٍ ي چٍزضي –تطويثي سطضيع ٍ ضثي

 َ ط س ثة اف عايص    چٍيزضي اوحىاي  تًزٌ عيسطضاظ  طتطيت

 ٍ ي زض وتيد ٌ اوطثاق ذطً  خطيان تا ضىل ساظ طتطيت چٍ

  است. ضسٌ ٌ تسافعايص ضطية 

 عاني  مض زضا  يط  تطيتط يتا زس  ت ت   ث ت  ٍضي  ياوحى  ا. 4

وس ثت   يػثًض يٌ تسة يص ضطيي افعا ٍ واضمايافت  واَص

ٍ ضي  ياوحىا تٍ مىحى ي ت ًزن    طاي  ظ ،زاضز زس ت  پ اييه  ت 

تا زست س ثة خم غ ض سن ت سضيدي ذط ً        ي ٌ زيًاض

 ،زازٌممط غ يضيزي   تٍ ييايًَاپًحالت  وٍ ،گطتٍخطيان 

 و اَص  ييضيز يٍ واضماي  ممايمت زض تطاتط خطيان ي اف ت  

ايه امط مطاتك . ياتس ميافعايص  ٌ تسضطية  ٍ وتيد ، زضٍ يافت

ٍ ( اس ت  1392) َمىاضاني  گعلً  لطٌ يُاتا وتايح تطضسي  و 

 يٌ ت ا زي ًاض   يٍ اس تًاو  ميوتطويثي  ٍ ضثيتيان زاضتىس زض 

ٍ يضيزي وس ثت   يٍ واضماي  افت  زست پاييهمىحىي زض   ت 

 ومت  ط ٌ ت  سي ض  طية  ط  تطيتحال  ت اوحى  ا زض تا زس  ت 

 ضس.تا يم

 ٍ واضماي  اف ت   عاني  م ت ا تغيي طات   ٌ لطط س اظ  تغييطات. 5

 يٍ ضاتط   ٌ تسة يضط عانيم تا تغييطات ي ،مستميم يٍ ضاتط

ت ًز لط ط    گطفتٍ ٍ چاوسًن وتيد وٍزض حالي  .زاضزػى  

 .استت ثيط  تي ٌ تسسطضيع تط ضطية 

    يي  ٌٌس اظ س اظ     ٌٌتستسيضز ضطية يضز ضطية ااتطتط  خُتخُت  ضسٌضسٌاسترطاج استرطاج   يي  ٍٍضاتطضاتط. 6

  يي  ٌٌ(، زض مح سيز (، زض مح سيز 77  يي  ٍٍ)ضاتط  )ضاتط    اياي  تًاوٍتًاوٍاساس  ويمويم  چٍچٍزضيزضي  -سطضيعسطضيع

 س.س.ضضتاتا  ييمممؼتثط مؼتثط     ٍٍي مًضز مطالؼي مًضز مطالؼآظمايطُاآظمايطُا

 منابع
زض  زت ي . ض طية  1385 مم س .  فتحي . ، ي .ن ،اسماػيلي .1

ايص َم  مما ت ايل يه   يٍ . مدمًػچٍزضي -سطضيع مس 

، اي طان.  اَ ًاظ وطي، ٌ آتياضي ي ظ َاي ىٍملي مسيطيت ضث

 ظ. 8

 َ اي  واو ا   َيسضيليه. 1386 . يماتطيطج. ، ي .  ،حسيىي .2

ام ا    زاوط گاٌ س، ُتاظ. اوتطاضات آستان لسس ضضًي، مط

 . 500 -66ضضا )ع(، ييطايص زي . ظ: 

اظ  َمعم ان ي خطيان آظمايطگاَ. تطضسي 1391 ،  .گعلً  لطٌ .3

ٍ زضي -تطويثي س طضيع  مس  ٍ  چ   يٍ وام  . پاي ان اي اس تًاو

ضظي ػلً  وط اي  زاوطگاٌآتي،  َاي ساظٌواضضىاسي اضضس 

 ظ. 84ي مىاتغ طثيؼي ساضي، ساضي،ايطان. 

ويط  اتًضي، غ  الحيس. ع. ا. ، انمس  ؼًزي . ، .  ،گعل  ً  ل  طٌ .4

 َي  سضيليه يٍ . ممايس  1391 .و  ازضيب. س  ًضي ا، ي 

ٍ  و يم ي  اي استًاوٍ چٍزضي -سطضيع  يٍ ، مدمًػ  اي اس تًاو
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ٌ اي طان.   َي سضيليه وىف طاو    َم يه مما ت ز  زاوط گا

 ظ. 7 ن، ايطان.غفُاغىؼتي ا

 ف  ط.ض  ياييس. س  ًضي، ي ا. ، گعل  ً  ل  طٌ . ، .  ،مس  ؼًزيان .5

 اي استًاوٍ ويم چٍزضي -. تطضسي اثط چطذص سطضيع1391

مم ا ت   يٍ خطيان ػثًضي، مدمًػ   اوطغيافت  عانيمتط 

ٌ ايطان.  َيسضيليهوىفطاو   ياظزَميه ٍ  زاوط گا ، اضيمي 

 ظ. 7ايطان. 

. 1390 ي.س ًض ا. ي  ،يو ازض ب. ، گعلً  لطٌ . ، .  ،يانمسؼًز .6

 يَيسضيليى پاضامتطَاي يٍ يسي مما يآظمايطگاَ يتطضس

يم ي و   اي اس  تًاوٍ يس  طضيعَا زت  يم  ثثط ت  ط ض  طية  

 ،ي تا زس  ت( زس  ت پ  اييه)ت  ا اوحى  ا زض   اي اس  تًاوٍ

 ي طان، ا َي سضيليه وىفطاو   َميهمما ت ز يٍ مدمًػ

 ظ. 7 يطان.ا يلان،گ زاوطگاٌ

7. Al- Saadi A.K.I. 2013. Study coefficient of 
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