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ٚاضز ثط اخؿبْ ٔتحطن زض  ٢پؿبوبٞف  خٟتٞسف اص٣ّ زض پػٚٞف حبضط ٔؼطف٣ ضٚق٣ وبضآٔس ٚ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ اثعاضٞب٢ ث٥ط٣٘ٚ   چکیده
ػٕٛز ثط حطوت  صٛضت ثٝثبقٙس وٝ  ٣ٔ ٔؿتط٣ّ٥ٞب٢  اثعاض ٔٛضز ٘ظط ض٤جّت .زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾتآضاْ  ؾ٥ّبَ ضغ٤ٓ خط٤بٖ اؾت. تؾ٥ّبلا

اؾت.  آٔسٜ زؾت ثٝ ٢زٚثؼست ٔحبؾجبت٣ زض فاب٢ ؾ٥ّبلازاض ثب اؾتفبزٜ اظ ز٤ٙب٥ٔه  ا٘س. ٥ٔساٖ خط٤بٖ ض٢ٚ ؾطٛح ض٤جّت لطاض ٌطفتٝ ؾ٥ّبَخط٤بٖ 

زاض  ٚاضز ثط ؾطٛح ض٤جّت ٢پؿبچ٥ٙٗ ا٘ساظٜ ؾطػت خط٤بٖ آظاز ثط ٥ٔعاٖ وبٞف  ٞب قبُٔ ػطض ٚ اضتفبع ٚ ٞٓ اثط پبضأتطٞب٢ ٞٙسؾ٣ ض٤جّت

ٚاضز ثط  ٢پؿب٘كبٖ اظ وبضآٔس٢ ضٚـ ٔصوٛض زض وبٞف  آٔسٜ زؾت ثٝ٘ؿجت ثٝ ؾطح صبف ثسٖٚ ض٤جّت ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تب٤ح 

زضصس  7/8 ٔتط ثط ثب٥٘ٝ ثطاثط ثب 10ٚ ؾطػت خط٤بٖ آظاز  ٔتط ٣ّ٥ٔ 1/0زض ػطض ض٤جّت  پؿبؾطح زض ضغ٤ٓ خط٤بٖ آضاْ زاضز. حساوثط وبٞف 
 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.

 ت ٔحبؾجبت٣.ؾ٥ّبلاز٤ٙب٥ٔه  ؛ػسز٢ ؾبظ٢ قج٥ٝ ؛پؿبوبٞف  ؛ٌط٤ع آة ؛ض٤جّت  کلیدی یها واژه
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Abstract  This paper aims to introduce an efficient and passive method in order to reduce the amount of 

drag exerted on the surfaces of the objects moving in the water. The flow regime is considered as 

laminar. The desired method is to use rectangular riblets being perpendicular to the flow direction. Two-

dimensional computational fluid dynamics is utilized to resolve the flow field around the ribbed surfaces. 

The effects of geometrical parameters of riblets including width and height as well as free-stream velocity 

on the amount of drag reduction are numerically calculated. The numerical results certify the efficiency 

of rectangular riblets as a drag reduction tool in the laminar flow regime. Maximum amount of the drag 

reduction is about 8.7% achieved for the riblets width of 0.1 millimeter and at free-stream velocity of 10 

m/s. 
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 آظاز ٚاحس ٤بزٌبض أبْ ذ٣ٙ٥ٕ )ضٜ(، تٟطاٖ، ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه، زا٘كٍبٜ ٢ وبضقٙبؾ٣ اضقس( زا٘كد1ٛ)
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 ههقدّه

٣ اظ ض٢ٚ ٤ه ؾططح خبٔطس، اظ ؾط٢ٛ    ؾ٥ّبِثب ػجٛض ٞط 

ٛ  ٚاضز ٔط٣ ( ثطٝ خؿطٓ   پؿطب ٥٘ط٢ٚ ٔمطب٣ٔٚ )  ؾ٥ّبَ ز. قط
٣ّ اؾت وٝ ٕٞطٛاضٜ  ئٔؿب اظخّٕٝوبٞف ٥ٔعاٖ ا٤ٗ ٥٘طٚ 

پػٚٞكطٍطاٖ ٚ صطٙؼتٍطاٖ ثطٛزٜ اؾطت. ثطب       تٛخّٝٔٛضز 

وبٞف ٥ٔعاٖ ا٤طٗ ٥٘ططٚ زض وبضثطزٞطب٢ ٔرتّفط٣ ٘ظ٥طط      
ٝ  وكت٣ ٞطب٢ ا٘تمطبَ ؾطٛذت ٚ ٥٘طع ٞٛاپ٥ٕبٞطب،       ٞب، ِِٛط
تٛاٖ ٥ٔعاٖ ٔصطف ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ غّجٝ ثط ا٤ٗ ٥٘طٚ  ٣ٔ

تّفط٣ ثططا٢ وطبٞف    ٞطب٢ ٔر  ضا وبٞف زاز. تطبوٖٙٛ ضاٜ 
اثطساع   ،ٞٓ صٙؼت٣پػٚٞك٣ ٚ  ٠ٞٓ زض ٌؿتط، پؿب٥ٔعاٖ 
َ اؾت وطٝ ثطذط٣ ثطٝ تر٥٥طط ذصٛصط٥بت       قسٜ ٚ  ؾط٥ّب

. اؾطت ثطذ٣ ز٤ٍط ثٝ تر٥٥ط ذصٛص٥بت ؾططح ٚاثؿطتٝ   
َ ثٟجٛز قطا٤ط  ٖ    ؾط٥ّب ٝ  ثطب ا٤دطبز تر٥٥ططات زض آ  اظخّٕط

طزٞطب ٘ظ٥طط   تٛاٖ زض ثطذط٣ اظ وبضث  وٝ ٣ٔ اؾتٞب٣٤  ضاٜ

ٞب ٚ  ٞب اؾتفبزٜ وطز ٣ِٚ زض وكت٣ ت زض ِِٛٝؾ٥ّبلاا٘تمبَ 
َ ٞطب٢ زض٤طب٣٤ وطٝ وٙتطِط٣ ثطط ض٢ٚ       ؾبظٜ  ؿطت ٥٘ ؾط٥ّب

 اؾت. طٕٔى٥ٗغػ٣ّٕ  اظِحبظاؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ 
وٝ ٥٘بظ٢ ثطٝ ا٘ططغ٢    پؿبٞب٢ وبٞف  ٤ى٣ اظ ضٚـ 

ٚضٚز٢ ٚ ٔٛاز افعٚز٘ط٣ ثطٝ خط٤طبٖ ٘طساضز، اؾطتفبزٜ اظ      
ٚالغ ق٥بضٞب٣٤ زض اثؼبز ٞب زض . ض٤جّت[1,2] اؾتض٤جّت 

ؾتب٢ خط٤بٖ ٤طب ػٕطٛز   تٛا٘ٙس زض ضا ٥ٔىطٚ ٞؿتٙس وٝ ٣ٔ
ٞطب زض   ثط ضاؾتب٢ خط٤بٖ لطاض ث٥ٍط٘طس. ػّٕىططز ض٤جّطت   

زض  آٟ٘طب اصطىبو٣ ثؿت٣ٍ ثٝ اثؼطبز   ٢پؿبوبٞف ٥ٔعاٖ 
ٚ  ٌط٤طع  آةؾططٛح   .[3] زاضزٔمب٤ؿٝ ثطب اثؼطبز خط٤طبٖ    

تٛا٘ٙس ؾجت  ٌط٤ع ٥٘ع ثب ا٤دبز ٤ه طَٛ ِرعـ ٣ٔ فطاآة
ٞططب٢ ٔرتّطط   ضٚـ .[6-4] قططٛ٘س پؿططبوططبٞف ٥ٔططعاٖ 

زض تد٥ٟطعات زض٤طب٣٤ تٛؾطط فطٛ ٚ      پؿبوبٞف ٥٘ط٢ٚ 
 ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت. [7]ٕٞىبضاٖ 
ٔطبِؼبت آظٔب٤كٍب٣ٞ فطاٚا٘ط٣ ثططا٢ ثطضؾط٣ اثطط      

ؾطٛظٚو٣ ٚ  ا٘دبْ قسٜ اؾطت.   پؿبٞب زض وبٞف  ض٤جّت
ٝ تحم٥ك خبٔؼ٣ ثطط ض٢ٚ خط٤طبٖ    [8]وبؾب٣ٌ  زض  آقطفت
ٞب ا٘دطبْ زازٜ ٚ ٔكطبٞسٜ وطز٘طس وطٝ ا٘تمطبَ       زضٜ ض٤جّت

اظ ضاؾطتب٢ خط٤طبٖ ثطٝ ضاؾطتب٢      آقفت٣ٍا٘طغ٢ خٙجك٣ 
 ٝ ٞطب٢ ضاؾطتب٢    ػٕٛز ثط خط٤بٖ ثٝ ز٥ُِ ؾطوٛة ٌطزاثط

ٝ ٔ [9]٤بثس. وطأطط ٚ ٕٞىطبضاٖ    خط٤بٖ، وبٞف ٣ٔ  تٛخطّ
تٛا٘ٙس اثطط ث٥كطتط٢ ثطط     زاض ٣ٔ ٞب٢ ٔٛج قس٘س وٝ ض٤جّت

ٞب٢ ٔؿتم٥ٓ زاقطتٝ ثبقطٙس.    ثٝ ض٤جّت٘ؿجت  پؿبوبٞف 
 ٞطب٢  ٚاضٜ ثبَٞب ضا ثط  اثط ض٤جّت [10]ؾبض٤ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س  آٟ٘ب٤ه تٛضث٥ٗ ثبز ثطضؾ٣ وطز٘س. 

ٞطب ثطٝ ٕٞططاٜ ظا٤ٚطٝ      وٝ ا٘ساظٜ ٚ ٔحُ لطاض٥ٌط٢ ض٤جّت
 پؿطب ٚ ػطسز ض٤ِٙٛطسظ ثطط ٥ٔطعاٖ وطبٞف       ٚاضٜ ثبَحّٕٝ 

ثططب اؾططتفبزٜ اظ  [11]بضاٖ ٞططٛ ٚ ٕٞىطط اثطٌططصاض ٞؿططتٙس.

 PIV (Particle Imageاثعاضٞطب٢ اپت٥ىط٣ ٘ظ٥طط تى٥ٙطه     

Velocimetryٚ ) PTV (Particle Tracking Velocimetry )
ٝ خط٤بٖ  ٢ثؼس ؾٝثٝ ثطضؾ٣ ؾبذتبضٞب٢  ثطط ض٢ٚ   آقطفت

زاض پطزاذتطٝ ٚ ٘تطب٤ح ضا ثطب حبِطت ؾططح       ؾطح ض٤جّت
ثب التجطبؼ    [12]صبف ٔمب٤ؿٝ وطز٘س. احٕس ٚ ٕٞىبضاٖ 
ضٚقط٣ ٘ط٤ٛٗ   اظ پٛؾت وٛؾطٝ ٚ ثططي ؾططذؽ آثط٣     

ثب اؾطتفبزٜ اظ ٥ِطعض    ٞب٢ فطاآثٍط٤ع  خٟت ؾبذت ض٤جّت
ضا ثطا٢ خط٤بٖ زاذُ وب٘طبَ   ٞب ف٤آظٔب آٟ٘ب. اضائٝ وطز٘س
اذ٥طاً ض٤ٚطٗ ٚ ٕٞىطبضاٖ   ا٘دبْ زاز٘س.  آقفتٝٚ زض ضغ٤ٓ 

 ٌط٤طع  آةاثط اؾتفبزٜ اظ ض٤جّت ثٝ ٕٞطاٜ پٛقف فطا  [3]
ؾٝ ا٘طساظٜ   آٟ٘بزض خط٤بٖ زاذُ وب٘بَ ثطضؾ٣ وطز٘س. ضا 

  ٞب زض ٘ظط ٌطفتٙس وٝ قبُٔ ض٤جّطت  ٔرتّ  ثطا٢ ض٤جّت

ث٥كطتط٤ٗ  (، ض٤جّطت ث٥ٟٙطٝ )  پؿبوبٞف وٕتط٤ٗ وٛچه )
 .اؾت( پؿب( ٚ ض٤جّت ثعضي )افعا٤ف پؿب وبٞف
ٞب٢ ػسز٢ ٥٘ع ثٝ ِط  تٛؾؼٝ اثعاضٞب٢  ؾبظ٢ قج٥ٝ 

مبٖ لططاض  ٞب، زض ذسٔت ٔحمّ ضا٤ب٘ٝٔحبؾجبت٣ ٚ پ٥كطفت 
ٝ ضا  پؿطب ٞب ثطط وطبٞف    ٌطفتٝ اؾت تب اثط ض٤جّت  ططٛض  ثط

زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ اؾطتفبزٜ اظ ضٚـ  تط٢ ثطضؾ٣ ٕ٘ب٤ٙس.  خبٔغ

ٖ  ثٝ «حُ ػسز٢ ٔؿتم٥ٓ» ٔطٛضز  اثطعاض٢ لسضتٕٙطس    ػٙطٛا
چط٢ٛ ٚ  ثطذ٣ اظ پػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفتٝ اؾطت.   تٛخّٝ

زض ٤ه وب٘بَ  پؿبٞب ثط وبٞف  اثط ض٤جّت [13]ٕٞىبضاٖ 

ثطٝ   آٟ٘بثطضؾ٣ وطز٘س. « حُ ػسز٢ ٔؿتم٥ٓ»ضا ثب ضٚـ 
ٞب ثبػث وطبٞف ٘ٛؾطب٘بت    ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وٝ ض٤جّت

ٞططب٢  چٙطط٥ٗ وططبٞف تططٙف ٚ ٕٞ چطططذفؾطططػت ٚ 

ٝ خط٤طبٖ   قٛ٘س. ض٤ِٙٛسظ٢ ٣ٔ ثطط ض٢ٚ قط٥بضٞب٢    آقطفت
ٔؿتط٣ّ٥ زاذطُ ٤طه وب٘طبَ ثطب اؾطتفبزٜ اظ ضٚـ حطُ       
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  ٚ ٔطٛضز   [14]ٕٞىطبضاٖ   ػسز٢ ٔؿتم٥ٓ تٛؾطط ٞب٘طً 

حطوططت ٚ تر٥٥طططات  آٟ٘ططب ثطضؾطط٣ لطططاض ٌطفتططٝ اؾططت.
ٞب٢ ٘عز٤ه ز٤طٛاض زض ضاؾطتب٢ خط٤طبٖ ضا ٔطٛضز      ٌطزاثٝ

ثططا٢  اظ ٔؼ٥بض لطسضت چططذف    آٟ٘بزاز٘س. تح٥ُّ لطاض 

ثطٝ ا٤طٗ ٘ت٥دطٝ     آٟ٘بٞب ثٟطٜ خؿتٙس.  و٣ّٕ ٌطزاثٝ ٔطبِؼ١
   ٝ َ   ضؾ٥س٘س وطٝ قطؼبع ٌطزاثط ٞطب٢ قط٥بضزاض    ٞطب زض وب٘طب

چ٥ٙٗ، ٞب٘طً ٚ   . ٞٓاؾتٞب٢ صبف  اظ وب٘بَ تط هوٛچ

فؼطبَ  ٔحّطَٛ  اثطط   [15]ٕٞىبضاٖ زض پػٚٞف ز٤ٍطط٢  
ثططط ض٢ٚ قطط٥بضٞب٢  ضا ٥٘ططع ثططط خط٤ططبٖ آقططفتٝ ؾطططح٣

ٔؿططتط٣ّ٥ ٔططٛضز ثطضؾطط٣ لطططاض زاز٘ططس. ؾبؾططبٔٛض٢ ٚ  

ٞب٢ ؾ٥ٙٛؾط٣   پبضأتط٢ ض٤جّت ٔطبِؼ١ثٝ  [16]ٕٞىبضاٖ 
ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ حُ ػسز٢ ٔؿتم٥ٓ  پؿبثطا٢ وبٞف 
ٝ خط٤بٖ وبٔلاً تٛؾؼٝ ٤بفتطٝ   آٟ٘بپطزاذتٙس.  زاذطُ   آقطفت

ٝ  110وب٘بَ ضا زض ػسز ض٤ِٙٛطسظ اصططىبو٣    ؾطبظ٢   قطج٥
 پؿطب وطزٜ ٚ ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ ث٥كط٥ٙٝ زضصطس وطبٞف    

چ٥ٙٗ تحم٥ك ز٤ٍطط٢   زضصس ذٛاٞس ثٛز. ٞٓ 8/9ثطاثط ثب 

ؾطط٣ اثططط  ثطططا٢ ثطض [17]تٛؾططط فططٛآز ٚ پطاوططبـ   
ٝ خط٤طبٖ   پؿطب٢ ؾبذتبضٞب٢ ؾ٥ٙٛؾ٣ زض وطبٞف    آقطفت

ضٚـ حُ ػسز٢ ٔؿطتم٥ٓ ا٘دطبْ    صٛضت ثٝزاذُ وب٘بَ 

 قسٜ اؾت.
   َ ٞطب٢   ػلاٜٚ ثط ضٚـ حُ ػسز٢ ٔؿطتم٥ٓ، اظ ٔطس

ٞطب   ؾبظ٢ خط٤بٖ ثط ض٢ٚ ض٤جّت ٥٘ع خٟت قج٥ٝ آقفت٣ٍ

ثطب اؾطتفبزٜ    [18]ولأپ ٚ ٕٞىبضاٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 
ثطٝ ا٤طٗ ٘ت٥دطٝ     «ٞب٢ ثعضي ٌطزاثٝ ؾبظ٢ قج٥ٝ»اظ ضٚـ 

ٞططب اثططعاض وبضآٔططس٢ زض تؼططس٤ُ   ضؾطط٥س٘س وططٝ ض٤جّططت 

ٞب٢ ضاؾطتب٢   ثؼس٢ ٘ظ٥ط ٌطزاثٝ ؾٝ آقفت٣ٍؾبذتبضٞب٢ 
« ٌبٔطب  ٞب٢ ٌطزاثٝ»ٚ  «ؾط٢ ؾٙدبق ٞب٢ ٌطزاثٝ»خط٤بٖ، 
 آقفت٣ٍثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  [19]ثب٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ٞؿتٙس. 

SST k-ω     ٝ ٞطب٢   ػّٕىطز قف ٘طٛع ض٤جّطت ثطب ٞٙسؾط
ثطٝ   آٟ٘طب ثطضؾ٣ وطز٘س.  پؿب٥ٔعاٖ ٔرتّ  ضا زض وبٞف 

قىُ ثٟتطط٤ٗ ػّٕىططز    Lا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وٝ ض٤جّت 

اصطىبو٣ ضا  ٢پؿبتٛا٘س  زضصس ٣ٔ 636/5ضا زاقتٝ ٚ تب 
َ بقطى اٞب ثطب   اثط ض٤جّت [20]ث٥ٖٛ ٚ پبضن  وبٞف زٞس.

ضا زض وبٞف ط٣ّ٥( )قبُٔ ٔثّث٣ ٚ ٔؿتٞٙسؾ٣ ٔرتّ  

ٝ زض ضغ٤طٓ خط٤طبٖ آضاْ    پؿب٥ٔعاٖ  تدطثط٣ ٚ   صطٛضت  ثط

ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾط٥س٘س وطٝ ثطب     آٟ٘بػسز٢ ثطضؾ٣ وطز٘س. 
ضطط٤ت اصططىبن   ٞطب،   ٘ؿطجت اثؼطبز٢ ض٤جّطت   افعا٤ف 

 ٤بثس. ٔح٣ّ وبٞف ٣ٔ

ٞب٢ ا٘دبْ قطسٜ زض ظ٥ٔٙطٝ اثطط     ٌطچٝ اوثط پػٚٞف 
ٞب ٔطثٛط ثٝ خط٤بٖ تٛثٛلا٘ؽ اؾت أطب چط٢ٛ ٚ    ض٤جّت

قطىُ طط٣ِٛ ضا زض    Vٞطب٢   اثطط ض٤جّطت   [21]ٕٞىبضاٖ 

ٝ ٤بفتٝ زاذُ وب٘طبَ،   خط٤بٖ آضاْ وبٔلاً تٛؾؼٝ  صطٛضت  ثط
ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وطٝ ثطط    آٟ٘بػسز٢ ثطضؾ٣ وطز٘س. 
ٞطب٢ طط٣ِٛ    ٚخٛز ض٤جّطت ، آقفتٝذلاف حبِت خط٤بٖ 

قطٛز. زض ٚالطغ    زض خط٤طبٖ آضاْ ٕ٘ط٣   پؿبثبػث وبٞف 
ٞطب٢   ث٥كطتط ثرطف  اٌطچٝ ٘طخ ثططـ ض٢ٚ ز٤طٛاضٜ زض   

أب  ٤بثس زاض ٘ؿجت ثٝ وب٘بَ صبف وبٞف ٣ٔ ؾطح ض٤جّت
ٞطب٢   پطػٚٞف افطعا٤ف ذٛاٞطس ٤بفطت.     پؿطب  زض ٟ٘ب٤ت

ٞب زض وبٞف  ىطز ض٤جّتػسز٢ ز٤ٍط٢ ٥٘ع زض ظ٥ٔٙٝ ػّٕ
 .[22,23]ا٘دبْ قسٜ اؾت  پؿب٥ٔعاٖ 

اظ  ت اؾطتفبزٜ ٥طّ ، إّٞقطسٜ  ب٥ٖط ثثطٝ ٔطٛاضز    تٛخّٝثب  

ٞطٛا٣٤ ٚ  ٚاضز ثطط تد٥ٟطعات    ٢پؿبٞب زض وبٞف  ض٤جّت

ٞطب ٚ اغزضٞطب    ٞب، ظ٤طزض٤ب٣٤  ٞب، وكت٣ زض٤ب٣٤ ٘ظ٥ط ضاوت

ٞسف اص٣ّ زض ا٤ٗ پطػٚٞف ثطضؾط٣   ٔكرص ٌطز٤س. 

ٖ زاض ثط وبٞف  اثط اؾتفبزٜ اظ ؾطٛح ض٤جّت  ٢پؿطب  ٥ٔطعا

ثب اؾتفبزٜ اظ اثطعاض ز٤ٙب٥ٔطه    ٤ه صفحٝ ٔؿطحٚاضز ثط 

ٞطب٢   ثط ذلاف اوثطط پطػٚٞف  . اؾتت ٔحبؾجبت٣ ؾ٥ّبلا

   ٝ ا٘طس، زض ا٤طٗ    پ٥ك٥ٗ وٝ ثط خط٤بٖ آقطفتٝ تٕطوطع زاقطت

زض خط٤طبٖ آضاْ ٔطس ٘ظطط اؾطت.      پؿطب پػٚٞف وطبٞف  

ٞب٢ ٌصقتٝ خط٤بٖ زاذُ  چ٥ٙٗ ثرف اػظٓ پػٚٞف ٞٓ

ٞطب٢ ا٘طسو٣ ثطٝ     ٚ پطػٚٞف ا٘طس   وب٘بَ ضا ثطضؾط٣ وططزٜ  

ٚاضز ثطط ؾططٛح    ٢پؿطب ٞب زض وبٞف  ثطضؾ٣ اثط ض٤جّت

ٝ ا٘س. ثطب   )٘ظ٥ط خط٤بٖ ض٢ٚ صفحٝ ترت( پطزاذتٝ  تٛخطّ

بت فطضط٥ّ ثٝ ا٤ٗ ٔٛاضز، زض پػٚٞف حبضط ثب اؾتفبزٜ اظ 

زض ٘ظطط ٌطفتطٝ قطسٜ ٚ     ٢زٚثؼس ا٢ ٞٙسؾٝ  ،قٛ٘سٜ ؾبزٜ

ز ثطب اثؼطب   ٔؿطتط٣ّ٥ ٞطب٢   ؾپؽ اثطط اؾطتفبزٜ اظ ض٤جّطت   

زض ضغ٤طٓ   ؾططح ٚاضز ثط  ٢پؿبٔرتّ  زض وبٞف ٥ٔعاٖ 
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ٓ  .اؾطت ثطضؾ٣ قسٜ خط٤بٖ آضاْ )٥ِٕٙبض(  چٙط٥ٗ اثطط    ٞط

ٞب زض وطبٞف   ؾطػت خط٤بٖ آظاز ٥٘ع ثط ػّٕىطز ض٤جّت

٘ىتٝ ثؿ٥بض ٟٔٓ ا٤ٗ اؾطت   ثطضؾ٣ قسٜ اؾت. پؿب٥ٔعاٖ 

ٝ ٞب  وٝ اثؼبز ض٤جّت ٝ  ثط ا٘ترطبة قطسٜ اؾطت وطٝ      ٢ا ٌٛ٘ط

ٝ ثطب   آٟ٘طب أىطبٖ ؾطبذت    ثطٝ تد٥ٟطعات أطططٚظ٢    تٛخطّ

 پص٤ط اؾت. أىبٖ
 

 هعادلات حاکن، شرایط هرزی و هندسه

ؾبظ٢ خط٤طبٖ زض   قج٥ٝزض پػٚٞف حبضط  ٔؿئّٝ صٛضت
٘كطبٖ زازٜ  ( 1قطىُ ) ٤ه فاب٢ زٚثؼس٢ اؾت وٝ زض 

قسٜ اؾت. ؾطح پب٣ٙ٥٤ فاطب٢ ٔحبؾطجبت٣ زض لؿطٕت    

 ١اثتسا٣٤ صبف اؾت تطب قطج٥ٝ اثطط خط٤طبٖ ض٢ٚ صطفح     
بز ٕ٘ب٤ططس. زض لؿططٕت ا٘تٟططب٣٤ فاططب٢   ترططت ضا ا٤دطط
ٝ  ٔؿتط٣ّ٥ٞب٢  ض٤جّت ،ٔحبؾجبت٣ ػٕطٛز ثطط    صطٛضت  ثط

اؾت وطٝ ثطٝ ز٥ِطُ     ٤بزآٚض٢لاظْ ا٘س.  خط٤بٖ چ٥سٜ قسٜ
ٞب زض ا٤ٗ قطىُ   ٞب ٔم٥بؼ ا٘ساظٜ ثٟتط ز٤سٜ قسٖ ض٤جّت
 ضػب٤ت ٘كسٜ اؾت.

قطا٤ط ٔطظ٢ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطا٢ خط٤طبٖ ٥٘طع    

ٜ اؾت. زض ٚضٚز٢ اظ قطط ٘كبٖ زازٜ قس( 2قىُ )زض 

ٔتطط ثطط ثب٥٘طٝ( اؾطتفبزٜ قطسٜ       10ٔطظ٢ ؾطػت ثبثطت ) 

ٝ ثب٤طس  . اؾطت اؾت. فكبض ٘ؿج٣ زض ذطٚخ٣ صفط   تٛخطّ

َ ثٝ ثبثت ثطٛزٖ چٍطب٣ِ    تٛخّٝزاقت ثب  ٚ فططض   ؾط٥ّب

ٝ ٘بپص٤ط٢، ٔمساض ٔطّك فكبض تأث٥ط٢ زض حُ  تطاوٓ  ٔؿطئّ

ز٤ٛاضٜ پب٣ٙ٥٤ فاب٢ ٔحبؾجبت٣ زاضا٢ قطط ػطسْ  ٘ساضز. 

ِرعـ ثٛزٜ ٚ زض ؾطح ثبلا٣٤ ٥٘ع قططط ٔططظ٢ تمطبضٖ    

اؾطت ثططا٢ ت٥ِٛطس     قب٤بٖ ٤طبزآٚض٢  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 ANSYS) ا٘ؿ٥ؽ ٔك٥ًٙ»افعاض  قجىٝ ٔحبؾجبت٣ اظ ٘طْ

Meshing)»     اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثطا٢ حطُ ٥ٔطساٖ خط٤طبٖ اظ

ثٟططٜ   «(ANSYS FLUENT) ا٘ؿط٥ؽ فّٛئٙطت  »افعاض  ٘طْ

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 
ٞب  قٕبت٥ى٣ اظ فاب٢ ٔحبؾجبت٣ ٚ اثؼبز ٞٙسؾ٣ ض٤جّت «:1» قىُ

 )فبصّٝ(. d)اضتفبع( ٚ  h)ػطض(،  wقبُٔ 

 

 
 قطا٤ط ٔطظ٢ خط٤بٖ. «:2» قىُ

 

تٕب٣ٔ ٔؼبزلات حبوٓ ثطط ٔؿطئّٝ قطبُٔ ٔؼطبزلات      
ثططٝ ضٚـ حدططٓ ٔحططسٚز    تىب٘ططٝپب٤ؿططت٣ٍ خطططْ ٚ  

ا٘س. ٔؼبزلات پب٤ؿطت٣ٍ   ؾبظ٢ قسٜ ٚ حُ قسٜ ٌؿؿؿتٝ

ٝ خطْ ٚ  ث٥طبٖ   (2ٚ  1)ثطٝ تطت٥طت تٛؾطط ضٚاثطط      تىب٘ط
 قٛ٘س: ٣ٔ

 

(1)       

   

   

(2)         

   
  

  

   

 
 

   
*   (

   

   
 

   

   

)+ 
 

چٍططب٣ِ، ثططٝ تطت٥ططت   ٚ   ،  ،   ثططبلاوططٝ زض ضٚاثططط 
ثططا٢  ٞؿتٙس.  ؾ٥ّبَز٤ٙب٥ٔى٣  ٌطا٘ط٢ٚؾطػت، فكبض ٚ 

ؾطػت ٚ فكطبض زض ٔؼطبزلات پب٤ؿطت٣ٍ خططْ ٚ      اضتجبط
چٙط٥ٗ   فبزٜ قسٜ اؾت. ٞٓاؾت« وبپّس ضٚ٘س حُ» اظ تىب٘ٝ

 ٝ ٝ  ١خطب٣٤ زض ٔؼبزِط   تٕب٣ٔ ػجبضات خبثط ثطب ضٚـ   تىب٘ط

ٔؼ٥ططبض  ا٘ططس. ؾططبظ٢ قططسٜ ثبزؾطط٢ٛ ٔطتجططٝ زْٚ ٌؿؿططتٝ
ٍٕٞطا٣٤ ثططا٢ ثبل٥ٕب٘طسٜ ٔؼطبزلات پب٤ؿطت٣ٍ خططْ ٚ      

َ  قطسٜ اؾطت.  زض ٘ظطط ٌطفتطٝ    10-6ثطاثط ثب  تىب٘ٝ  ؾط٥ّب
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و٥ّطٌٛطْ ثطط ٔتطٔىؼطت ٚ     1000وبض٢ آة ثب چٍطب٣ِ  

   ثب٥٘ٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. پبؾىبَ 001/0 ٌطا٘ط٢ٚ
اؾطت وطٝ ػطسز ض٤ِٙٛطسظ ثططا٢       ٤طبزآٚض٢ لاظْ ثٝ  

 ٌطزز: ظ٤ط تؼط٤  ٣ٔ صٛضت ثٝ ؾطحخط٤بٖ ض٢ٚ 
 

(3)     
     

 
 

 

   ؾطػت خط٤طبٖ آظاز ثطٛزٜ ٚ      زض ا٤ٗ ضاثطٝ  
)ٔجطس  ٔرتصطبت( اؾطت.     ؾططح ٥٘ع فبصطّٝ اظ اثتطسا٢   

 ؾططح ػسز ض٤ِٙٛسظ زض ا٘تٟطب٢   تط٤ٗ ثعضي ت٥تطتٗ ٤ا ثٝ

تط٤ٗ ؾططح زض   ثٝ ا٤ٙىٝ طٛلا٣٘ تٛخّٝضخ ذٛاٞس زاز. ثب 
ٗ  ثعضياؾت، ثٙبثطا٤ٗ  ٔتط ٣ّ٥ٔ 9/9پػٚٞف حبضط   تطط٤
 5×105ٔمطساض  ذٛاٞس ثٛز وٝ اظ  9/9×104ػسز ض٤ِٙٛسظ 

وٝ ػسز ض٤ِٙٛسظ ثحطا٣٘ )ٌصاض اظ خط٤بٖ آضاْ ثٝ آقفتٝ( 
ثططٛزٜ ٚ  تططط وٛچططهاؾططت ثؿطط٥بض  ؾطططحخط٤ططبٖ ض٢ٚ 

اط٥ٕٙطبٖ   ؾططح تٛاٖ اظ ثطلططاض٢ خط٤طبٖ آضاْ ض٢ٚ    ٣ٔ

حبصُ وطز. اِجتٝ ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ اقبضٜ وطز وٝ ثٝ ز٥ُِ 
ٞب اغتكبقبت٣ زض ٥ٔساٖ خط٤بٖ ثطٝ ٚخطٛز    ٚخٛز ض٤جّت

تٛا٘س  )٘ؿجت ثٝ ؾطح صبف ثسٖٚ ض٤جّت( وٝ ٣ٔ آ٤س ٣ٔ
ثبػث ٌصاض اظ خط٤بٖ آضاْ ثٝ آقطفتٝ زض اػطساز ض٤ِٙٛطسظ    

ثطا٤ٗ قطا٤ط خط٤بٖ ٚ ٞٙسؾٝ زض ؛ قٛز. ة تط٢ وٛچه
ا٘تربة قطسٜ اؾطت تطب ػطسز      ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝپػٚٞف حبضط 

ض٤ِٙٛسظ خط٤بٖ وٛچه ثبقس ٚ ٌصاض ثٝ خط٤طبٖ آقطفتٝ   
ؿٕت ٘تب٤ح ٥٘ع ٔٛضز ضخ ٘سٞس. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٔدسز زض ل

 ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت.
 

 سنجی حل عددی استقلال حل از شبکه و صحت

 ٢زٚثؼسثطضؾ٣ اؾتملاَ حُ اظ قجىٝ، ٞٙسؾٝ  ٔٙظٛض ثٝ

 1/0ثب ػطض، اضتفبع ٚ فبصطّٝ ض٤جّطت   ( 1قىُ )ٔطبثك 
قجىٝ ٔحبؾطجبت٣   ؾٝزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ٔتط ٣ّ٥ٔ

ٔتٛؾطط   اصططىبن ضط٤ت ٔرتّ  ت٥ِٛس قسٜ ٚ ٔمبز٤ط 

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾطت.  ٞطوساْثطا٢  ٞب ض٤جّت ٠ض٢ٚ ز٤ٛاض
تؼط٤  قسٜ  (4) ضط٤ت اصطىبن ٔتٛؾط ٔطبثك ضاثط١

 اؾت:

(4)   
̅̅̅  

  

 

 
   

 
 

 

ٔمطساض تطٙف ثطقط٣ ٔتٛؾطط ثطط         زض ا٤ٗ ضاثطٝ  

ضطط٤ت  ٘تب٤ح ٔطثطٛط ثطٝ   زاض اؾت.  ض٤جّت ٠ض٢ٚ ز٤ٛاض
( 3قطىُ ) زض ٞطب   ض٤جّتٔتٛؾط ض٢ٚ ز٤ٛاضٜ  اصطىبن

قٛز وٝ ثطب افطعا٤ف    ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ٔمطساض   3ثطٝ ٔطف قطٕبضٜ     2تؼساز ٔف اظ ٔف قطٕبضٜ  
وٙس  زضصس تر٥٥ط ٣ٔ 03/0ٔتٛؾط تٟٙب  ضط٤ت اصطىبن

بثطا٤ٗ ثٙط ؛ ٤بثطس(  ٣ٔ فوبٞ 001417/0ثٝ  001418/0)اظ 

ٞطب ا٘ترطبة قطسٜ     ؾطبظ٢  ثطا٢ ؾب٤ط قج٥ٝ 2ٔف قٕبضٜ 
زلت وبف٣ ثطذطٛضزاض ثطٛزٜ ٚ ٞطٓ زض    اؾت ظ٤طا ٞٓ اظ 

 قطب٤بٖ ٤طبزآٚض٢   وٙطس.  خ٣٤ٛ ٣ٔ ٞع٤ٙٝ ٔحبؾجبت٣ صطفٝ
   ٝ ٖ    اؾت وطٝ زض تٕطب٣ٔ ٞٙسؾط تطٝ  ٤بف ٞطب اظ ٔطف ؾطبظٔب

ٕ٘ططب٣٤ اظ قططجىٝ   )چٟبضضططّؼ٣( اؾططتفبزٜ قططسٜ اؾططت.
٘كطبٖ زازٜ قطسٜ   ( 4قطىُ ) ٔحبؾجبت٣ ت٥ِٛطس قطسٜ زض   

 اؾت.
اط٥ٕٙبٖ اظ صحت ٘تطب٤ح حبصطُ اظ حطُ     ٔٙظٛض ثٝ 

ػسز٢ ٥٘بظ اؾطت تطب اثتطسا صطحت ضٚـ حطُ ػطسز٢       
تٛاٖ ٘تب٤ح حبصطُ اظ   ؾٙد٥سٜ قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض ٣ٔ

حُ ػسز٢ ضا ثب ٘تب٤ح تدطث٣ ٤ب تح٣ّ٥ّ ٔٛخٛز ٔمب٤ؿطٝ  
ؾٙدف صحت حطُ   ٔٙظٛض ثٕٝ٘ٛز. زض پػٚٞف حبضط 

ثط ض٢ٚ ؾطح صبف ٔٛضز ثطضؾط٣ لططاض   ػسز٢، خط٤بٖ 
 ٌطفتٝ اؾت.

 

 
 ثطضؾ٣ اؾتملاَ حُ اظ قجىٝ. «:3» قىُ
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 ٔحبؾجبت٣ ت٥ِٛس قسٜ  ١ٕ٘ب٣٤ اظ قجى «:1» قىُ

 ٞب. زض ٔدبٚضت ض٤جّت
 

ؾٙد٣ حُ ػسز٢ ٔمطبز٤ط ضطط٤ت    صحت ٔٙظٛض ثٝ 
اصطىبن ثط ض٢ٚ ؾطح صبف پب٣ٙ٥٤ )لؿطٕت اثتطسا٣٤   

ؾبظ٢ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ٘تب٤ح  اظ قج٥ٝ (1قىُ  ؾطح زض
 فطَٔٛ تح٣ّ٥ّ ظ٤ط ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾت:ٔطثٛط ثٝ 

 

(5)            
     

 

  ٝ ؾطبظ٢ ٚ فطٔطَٛ تح٥ّّط٣ زض     ٘تب٤ح ٔطثٛط ثٝ قطج٥
ٖ ثب ٞطٓ ٔمب٤ؿطٝ قطسٜ اؾطت.     ( 5قىُ ) وطٝ   ططٛض  ٕٞطب

؛ ز تطبثك ٔٙبؾج٣ ٥ٔبٖ ٘تب٤ح ثطلطاض اؾطت قٛ ٔكبٞسٜ ٣ٔ
ثٙططبثطا٤ٗ صططحت ضٚـ ػططسز٢ ا٘ترططبة قططسٜ تأ٥٤ططس  

 ٌطزز. ٣ٔ
 

 
 ؾٙد٣ حُ ػسز٢. صحت «:5»قىُ 

 

 و بحث نتایج

ٞطب ثططا٢ ٔمطبز٤ط ٔرتّط  ػططض ٚ اضتفطبع        ؾبظ٢ قج٥ٝ
ػططض ٚ اضتفطبع    وٝ ٢طٛض ثٝٞب ا٘دبْ قسٜ اؾت  ض٤جّت

تر٥٥طط زازٜ قطسٜ اؾطت.     ٔتط ٣ّ٥ٔ 4/0تب  1/0ٞب اظ  ض٤جّت
زض تٕططب٣ٔ ( 1قططىُ  زض d)ٞططب  فبصططّٝ ثطط٥ٗ ض٤جّططت 

زض ٘ظط ٌطفتطٝ   ٔتط ٣ّ٥ٔ 1/0ٞب ثبثت ٚ ثطاثط ثب  ؾبظ٢ قج٥ٝ
ٞٙسؾطططٝ  16اظ  ٞطوطططساْقطططسٜ اؾطططت. ٔكرصطططبت 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.( 1خسَٚ ) زض قسٜ ٢ؾبظٝ ٥قج
ٞطب زض وطبٞف    زض ازأٝ اثط ػطض ٚ اضتفبع ض٤جّطت  
ٚاضز ثط ؾطح ثطضؾ٣ قسٜ اؾطت. لاظْ ثطٝ    ٢پؿب٥ٔعاٖ 

 ٢پؿطب اؾت وٝ تٕب٣ٔ ٔمبز٤ط اضائٝ قسٜ ثططا٢   ٤بزآٚض٢
 پؿطب ٞب٢ ثؼس، ٔمبز٤ط ٔتٛؾطط   ثرفٚاضز ثط ؾطٛح زض 

 .اؾت

 
ٞطب زض   اثطط تر٥٥طط اضتفطبع ض٤جّطت      .ها اثر ارتفاع ریبلت

٘كطبٖ زازٜ  ( 6قطىُ ) ٚاضز ثطط ؾططح زض    ٢پؿبوبٞف 

قٛز تر٥٥طط اضتفطبع    وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ طٛض ٕٞبٖقسٜ اؾت. 
ٚاضز ثطط   ٢پؿطب ثط ٥ٔطعاٖ   ٢ا ٔلاحظٝ لبثُٞب تأث٥ط  ض٤جّت

زض ازأطٝ تٟٙطب ثططا٢ اضتفطبع     ثٙبثطا٤ٗ ٘تب٤ح ؛ ؾطح ٘ساضز
٘كطبٖ زازٜ قطسٜ ٚ اظ اثطط اضتفطبع      ٔتطط  ٣ّ٥ٔ 1/0ض٤جّت 

 ٘ظط قسٜ اؾت. ض٤جّت صطف
 

 ٞب  ٞب٢ ض٤جّت ٔكرصبت اثؼبز٢ ٞٙسؾٝ «:1» خسَٚ

 اؾت(. ٔتط ٣ّ٥ٔ)اثؼبز ثٝ 

 ارتفاع عرض نام ارتفاع عرض نام

 3/0 1/0 9ٞٙسؾٝ  1/0 1/0 1ٞٙسؾٝ 

 3/0 2/0 10ٞٙسؾٝ  1/0 2/0 2ٞٙسؾٝ 

 3/0 3/0 11ٞٙسؾٝ  1/0 3/0 3ٞٙسؾٝ 

 3/0 4/0 12ٞٙسؾٝ  1/0 4/0 4ٞٙسؾٝ 

 4/0 1/0 13ٞٙسؾٝ  2/0 1/0 5ٞٙسؾٝ 

 4/0 2/0 14ٞٙسؾٝ  2/0 2/0 6ٞٙسؾٝ 

 4/0 3/0 15ٞٙسؾٝ  2/0 3/0 7ٞٙسؾٝ 

 4/0 4/0 16ٞٙسؾٝ  2/0 4/0 8ٞٙسؾٝ 

 

 
 زض ضاؾتب٢ خط٤بٖ  ؾطحٚاضز ثط  ٢پؿب «:2» قىُ

 ٞب. ثط حؿت اضتفبع ض٤جّت
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ٞطب زض   اثطط تر٥٥طط ػططض ض٤جّطت     .هاا  اثر عرض ریبلت

٘كطبٖ زازٜ  ( 7قطىُ ) زض  ؾططح ٚاضز ثطط   ٢پؿبوبٞف 
ٚاضز ثط ؾطح ثطسٖٚ ض٤جّطت    ٢پؿبچ٥ٙٗ  ٞٓقسٜ اؾت. 

ٔتٙبظط ٥٘ع زض ا٤ٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾطت. ٔكطبٞسٜ   

اثط لبثُ لجط٣ِٛ زض وطبٞف     ٤جّتقٛز وٝ اؾتفبزٜ اظ ض ٣ٔ
. ٘تب٤ح ٘كطبٖ زازٜ قطسٜ   زاضز ؾطحٚاضز ثط  ٢پؿب٥ٔعاٖ 
 اؾت. 4تب ٞٙسؾٝ  1ٔتٙبظط ثب ٞٙسؾٝ ( 7قىُ )زض 

 

 
 زض ضاؾتب٢ خط٤بٖ  ؾطحٚاضز ثط  ٢پؿب «:7» قىُ

 ٞب. ثط حؿت ػطض ض٤جّت

 

زض حبِت ثطسٖٚ ض٤جّطت تٟٙطب     ؾطحٚاضز ثط  ٢پؿب 
زض ؾططح ٔكطتطن   ٘بق٣ اظ اثط تٙف ثطق٣ )اصطىبن( 

زاض  ٚ خبٔطس اؾطت، أطب زض حبِطت ؾططح ض٤جّطت       ؾ٥ّبَ
ثٝ ز٥ُِ تٙف ثطقط٣ ٚ ثركط٣ ز٤ٍطط ثطٝ      پؿبثرك٣ اظ 

اظ  ٞطوسا٥ْٔبٖ ا٘ساظٜ  ١ز٥ُِ ٥٘ط٢ٚ فكبض٢ اؾت. ٔمب٤ؿ
 ثطب اؾطتفبزٜ اظ ض٤جّطت    پؿطب ا٤ٗ ٥٘طٚٞب ٚ زضصس وبٞف 

ٔكطبٞسٜ   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.( 2خسَٚ )زض  تط٣ّ٥ٔؿ
فكبض٢ ٚ اصطىبو٣ زض حبِطت   ٢پؿبٌطزز وٝ خٕغ  ٣ٔ

اصططىبو٣ زض حبِطت    ٢پؿطب زاض وٕتطط اظ   ؾطح ض٤جّت
ؾطح ثسٖٚ ض٤جّت ٔتٙبظط اؾت. وٕتط٤ٗ زضصس وطبٞف  

زضصس ٚ ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ وطبٞف   8/7ثب  1زض ٞٙسؾٝ  پؿب
ٝ ٌطزز. اِجتطّ  ٔكبٞسٜ ٣ٔزضصس  2/15ثب  4زض ٞٙسؾٝ  پؿب
 1  زض ٞٙسؾٝزاض  ض٤جّتزاقت وٝ طَٛ ؾطح  تٛخّٝثب٤س 
 ٔرتّ  اؾت. 4تب 
 

فكبض٢ ٚ اصطىبو٣ زض ؾطٛح  ٢پؿبؾٟٓ  ٔمب٤ؿ١«: 2» خسَٚ

زاض ٘ؿجت ثٝ ؾطح  ؾطح ض٤جّت ٢پؿبزاض ٚ زضصس وبٞف  ض٤جّت

 ثسٖٚ ض٤جّت.

 حالت سطح 
 یپسا

 فشاری

 یپسا

 اصطکاکی
 کل یپسا

درصد کاهش 

 پسا

ٞٙسؾٝ 

1 

 - 1253/0 1253/0 - ثسٖٚ ض٤جّت

 8/7 1155/0 0771/0 0384/0 ثب ض٤جّت

ٞٙسؾٝ 

2 

 - 1931/0 1931/0 - ثسٖٚ ض٤جّت

 4/11 1711/0 0799/0 0912/0 ثب ض٤جّت

ٞٙسؾٝ 

3 

 - 2585/0 2585/0 - ثسٖٚ ض٤جّت

 8/13 2229/0 0783/0 1447/0 ثب ض٤جّت

ٞٙسؾٝ 

4 

 - 3219/0 3219/0 - ثسٖٚ ض٤جّت

 2/15 2730/0 0732/0 1998/0 ثب ض٤جّت

 

ض٤جّطت   4ؾبظ٢ تٟٙطب   ثٝ ا٤ٙىٝ زض ٞط قج٥ٝ تٛخّٝثب  
( ثٙطبثطا٤ٗ ططَٛ   1قىُ  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت )٘ظ٥ط

ٞب٢ ٔرتّ  ٔتفبٚت اؾطت.   زاض زض ٞٙسؾٝ ؾطح ض٤جّت
كطبٖ زازٜ  ( 1٘قطىُ ) زاض زض  ٔفْٟٛ طَٛ ؾطح ض٤جّطت 

زاض زض  ططَٛ ؾططح ض٤جّطت   قسٜ اؾت. ثط ا٤طٗ اؾطبؼ   
ٚ  5/1، 1/1، 7/0ثٝ تطت٥ت ثطاثط ثب  4تب ٞٙسؾٝ  1ٞٙسؾٝ 

 .اؾت ٔتط ٣ّ٥ٔ 9/1
ٞب٢ ثب ػطض ٔرتّط    ٔمب٤ؿٝ تأث٥ط ض٤جّت ٔٙظٛض ثٝ 

ٞٙسؾٝ خس٤طس ثطب ططَٛ ؾططح      4، پؿبزض وبٞف ٥ٔعاٖ 
( زض ٘ظطط ٌطفتطٝ   ٔتطط  ٥ّٔط٣  9/5زاض ثبثت )ثطاثط ثب  ض٤جّت

قسٜ اؾت. ٔكرصبت ا٤ٗ چٟبض ٞٙسؾٝ ٚ قطٕبت٥ى٣ اظ  
٘كطبٖ زازٜ  ( 8قىُ )ٚ زض ( 3خسَٚ )ثٝ تطت٥ت زض  آٟ٘ب

زاض  ثٝ ثطاثط ثٛزٖ طَٛ ؾطح ض٤جّطت  تٛخّٝثب  قسٜ اؾت.

ثٟتط٢ ٥ٔطبٖ ػّٕىططز    ١تٛاٖ ٔمب٤ؿ ٞٙسؾٝ، ٣ٔ 4زض ا٤ٗ 
 ا٘دبْ زاز. پؿبٞب زض وبٞف ٥ٔعاٖ  ض٤جّت

 

زاض  ٞب٢ خس٤س ثب طَٛ ؾطح ض٤جّت ٔكرصبت ٞٙسؾٝ «:3» خسَٚ

 زازٜ قسٜ اؾت(. ٔتط ٤٣ّ٥ٔىؿبٖ )تٕبْ اثؼبز ثٝ 

 تعداد ریبلت عرض ریبلت دار طول سطح ریبلت نام

 30 1/0 9/5 17ٞٙسؾٝ 
 20 2/0 9/5 18ٞٙسؾٝ 
 15 3/0 9/5 19ٞٙسؾٝ 
 12 4/0 9/5 20ٞٙسؾٝ 



 1398ٚ ٤ىٓ، قٕبض٠ ٤ه،   ؾبَ ؾ٣  ٘كط١٤ ػّْٛ وبضثطز٢ ٚ ٔحبؾجبت٣ زض ٔىب٥٘ه
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 .20تب  17قٕبت٥ى٣ اظ ٞٙسؾٝ قٕبضٜ  «:3»قىُ 

 

٘تب٤ح ٔطثٛط ثٝ ٥ٔعاٖ پؿب٢ فكبض٢، اصططىبو٣ ٚ   
چ٥ٙٗ زضصس وبٞف پؿب ٘ؿجت ثٝ ؾطح ثطسٖٚ   وُ ٚ ٞٓ

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔكطبٞسٜ  ( 4خسَٚ )ض٤جّت ٔتٙبظط زض 

قٛز وٝ ثب افعا٤ف ػطض ض٤جّت )ٚ زض ٘ت٥دٝ وبٞف  ٣ٔ
و٣ تؼساز ض٤جّت زض ٚاحس ططَٛ( ؾطٟٓ پؿطب٢ اصططىب    

٤بثطس ِٚط٣ زض    وبٞف ٤بفتٝ ٚ پؿب٢ فكبض٢ افعا٤ف ٔط٣ 

 ٤بثس. ٔدٕٛع پؿب٢ ٚاضز ثط ؾطح وبٞف ٣ٔ
 

 ؾطٛح زض اصطىبو٣ ٚ فكبض٢ ٢پؿب ؾٟٓ ٔمب٤ؿٝ «:4» خسَٚ

 ؾطح ثٝ ٘ؿجت زاض ض٤جّت ؾطح  ٢پؿب وبٞف زضصس ٚ زاض ض٤جّت

  .زاض ٤ىؿبٖ ٞب٢ ثب طَٛ ؾطح ض٤جّت ض٤جّت ثطا٢ ٞٙسؾٝ ثسٖٚ

 فكبض٢ ٢پؿب 
٢ پؿب

 اصطىبو٣
 وُ ٢پؿب

زضصس 

وبٞف 

 پؿب

ثسٖٚ 

 ض٤جّت

- 
8734/0 8734/0 - 

 0/3 8475/0 6099/0 2376/0 17ٞٙسؾٝ 

 4/5 8265/0 4374/0 3891/0 18ٞٙسؾٝ 

 1/7 8111/0 3306/0 4804/0 19ٞٙسؾٝ 

 7/8 7970/0 2528/0 5442/0 20ٞٙسؾٝ 

 

زاض ٚ  ثطا٢ ثطضؾ٣ ٥ٔساٖ خط٤طبٖ زض ؾططح ض٤جّطت    
، پؿططبزض وططبٞف  ٔؿططتط٣ّ٥ ػّٕىطططز ض٤جّططت فطآ٤ٙططس
ض٤جّت ثطا٢ ٞٙسؾطٝ قطٕبضٜ    ؾطػت زض ا٥ِٚٗ ثطزاضٞب٢

لاظْ ثطٝ   ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت.( 9قىُ )زض  20تب  17
ٞطب ٥٘طع    شوط اؾت وٝ ثطزاضٞب٢ ؾطػت زض ؾب٤ط ض٤جّطت 

قطٛز   وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ طٛض ٕٞبٖ. اؾتَ ٔكبثٝ ض٤جّت اّٚ
ٝ   4ثطا٢ ٞطط   ا٢ زض زاذطُ ض٤جّطت ٚ زض    ٞٙسؾطٝ ٌطزاثط

آ٤س. ا٘ساظٜ ٌطزاثطٝ   لؿٕت ؾٕت ضاؾت آٖ ثٝ ٚخٛز ٣ٔ
ثبثت ثٛزٜ ٚ ثطاثطط ثطب اضتفطبع     تمط٤جبًٞب  زض تٕب٣ٔ ٞٙسؾٝ
وطٝ ػططض ٚ    17زض ٞٙسؾطٝ   وٝ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝض٤جّت اؾت 

 اؾطت،  ٔتطط  ٥ّٔط٣  1/0اضتفبع ض٤جّت ٤ىؿبٖ ٚ ثطاثطط ثطب   
ٌطزاثٝ تٕبْ فاطب٢ زاذطُ ض٤جّطت ضا پطط وططزٜ أطب زض       

٘ص  فاب٢ زاذطُ ض٤جّطت ضا    تمط٤جبًٌطزاثٝ  18ٞٙسؾٝ 

اصطىبو٣ ثطب افطعا٤ف    ٢پؿباقربَ ٕ٘ٛزٜ اؾت. وبٞف 
اؾت( ضا  ٔلاحظٝ لبثُ 4خسَٚ  ٞب )وٝ زض ػطض ض٤جّت

ثطٝ ثطزاضٞطب٢ ؾططػت ضؾطٓ قطسٜ زض       تٛخّٝتٛاٖ ثب  ٣ٔ

قٛز زض  وٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ ٛضط ٕٞبٖ تٛض٥ح زاز.( 9قىُ )
َ خٟت خط٤طبٖ   )زضٜ ض٤جّت( لؿٕت پب٣ٙ٥٤ ض٤جّت  ؾط٥ّب

ثٝ ؾٕت چطپ )ذطلاف خٟطت خط٤طبٖ اصط٣ّ وطٝ زض       
 پؿططب؛ ثٙطبثطا٤ٗ  اؾطت اؾططت(  Xضاؾطتب٢ ٔثجطت ٔحطٛض    
ٞطب زض خٟطت ٔٙفط٣     ض٤جّطت  ٣اصطىبو٣ زض ؾطح پب٥٤ٙ

اصططىبو٣   ٢پؿطب ثٛزٜ ٚ ثبػث وبٞف ٥ٔطعاٖ   Xٔحٛض 

ٌطزز. ثٝ ٕٞط٥ٗ ز٥ِطُ ثطب افطعا٤ف      ٣ٔ Xوُ زض ضاؾتب٢ 
 ٢پؿطب اظ اصططىبو٣   ٢پؿبٞب ٥ٔعاٖ ؾٟٓ  ػطض ض٤جّت
 وٙس. وبٞف پ٥سا ٣ٔ ؾطحوُ ٚاضز ثط 

 

 

 
 .٥ِٗ ض٤جّتٕ٘ب٤ف ثطزاضٞب٢ ؾطػت زض اّٚ «:4»قىُ 

 

اصططىبو٣،   ٢پؿطب تط تٛظ٤غ  ثطضؾ٣ زل٥ك ٔٙظٛض ثٝ 
 Xٕ٘ٛزاض تٛظ٤غ ٔؤِفٝ تٙف ثطقط٣ زض ضاؾطتب٢ ٔحطٛض    

ْ   3زاض زض ٞٙسؾٝ  ض٢ٚ ؾطح ض٤جّت  ٌطصاض٢  )ٔططبثك ٘طب

ضؾٓ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ قىُ ( 10قىُ )زض  (1خسَٚ 



 ػ٥ّطضب ضئٛف پٙبٜ -ا٥ٔط حبخ٣ ذبٖ ٥ٔطظا٣٤  ...ثطضؾ٣ ػسز٢ فطآ٤ٙس وبٞف پؿب زض خط٤بٖ آضاْ 

 

173 

ٌصاض٢ اضلاع ض٤جّت ٔكرص قسٜ اؾطت. ثطط    ٘حٜٛ ٘بْ

 Bٚ لّّٝ آٖ ثب حططف   Aا٤ٗ اؾبؼ زضٜ ض٤جّت ثب حطف 
قطٛز   وطٝ ٔلاحظطٝ ٔط٣    طٛض ٕبٌٖٞصاض٢ قسٜ اؾت.  ٘بْ

ٔٙفط٣ ثطٛزٜ ٚ زض    Aٔمساض تٙف ثطقط٣ ثطط ض٢ٚ ضطّغ    

 X٘ت٥دططٝ ٔمططساض وططُ تططٙف ثطقطط٣ زض ضاؾططتب٢ ٔحططٛض 
ٓ   )ضاؾتب٢ خط٤بٖ( ضا وبٞف ٔط٣  چٙط٥ٗ تطٙف    زٞطس. ٞط

تٛاٖ ثطٝ   ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ؛ ٔثجت اؾت Bثطق٣ ثط ض٢ٚ ضّغ 

ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س وٝ ثٝ ػّت ٔٙف٣ ثٛزٖ تٙف ثطقط٣ زض  
ٚاضزٜ ثططط ؾطططح  ٞططب، ثطآ٤ٙططس تططٙف ثطقطط٣ زضٜ ض٤جّططت
زاض ٘ؿجت ثٝ ؾطح ثسٖٚ ض٤جّت وٕتط ذٛاٞس ثٛز  ض٤جّت

ٚ  2خسَٚ )وٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع اظ ٘تب٤ح ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 
 ٥٘ع ٔكرص اؾت.( 4
 

 
ض٢ٚ ؾطح  Xتٛظ٤غ تٙف ثطق٣ زض ضاؾتب٢ ٔحٛض  «:10» قىُ

 .3زاض زض ٞٙسؾٝ  ض٤جّت

 

 زاض ض٤جّطت  ؾططح ثتطسا٢  فكبض زض ا تٛظ٤غ تر٥٥طات 
ضؾٓ قطسٜ  ( 11قىُ )زض  20تب  17ثطا٢ ٞٙسؾٝ قٕبضٜ 

 ؾ٥ّبَقٛز وٝ ثٝ ز٥ُِ ثطذٛضز خط٤بٖ  ٔكبٞسٜ ٣ٔ اؾت.
ز وطٝ زض  قٛ ٞب ٘ٛاح٣ پطفكبض٢ ا٤دبز ٣ٔ ثٝ ٘ٛن ض٤جّت

. ا٘ساظٜ ا٤ٗ فكطبض ثطٝ   اؾتٚالغ ٘مطٝ ؾىٖٛ خط٤بٖ ٥٘ع 

٤بثطس وطٝ    افعا٤ف ٣ٔ 20تب ٞٙسؾٝ  17تطت٥ت اظ ٞٙسؾٝ 
ٞطب   ثب افطعا٤ف ػططض ض٤جّطت    فكبضافعا٤ف  زٞٙسٜ كبٖ٘

 اؾت. ا٤ٗ ٔٛضٛع زض تطبثك ثب ٘تب٤ح ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

٤ؼٙط٣ ثطب افطعا٤ف ػططض ض٤جّطت       اؾت٥٘ع ( 4خسَٚ )
 فكبض٢ ٚاضز ثط ؾطح افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت. ٢پؿب٥ٔعاٖ 

 

 
 ٞب. فكبض ض٢ٚ ض٤جّت تٛظ٤غ «:11» قىُ

 

ثٟتط ٔكرص قسٖ ٘حٜٛ تٛظ٤غ فكطبض ثطط    ٔٙظٛض ثٝ 
زاض زض  ض٢ٚ ؾطح ض٤جّت ٞب، تٛظ٤غ فكبض ثط ض٢ٚ ض٤جّت
( 12قطىُ ) ( زض 1خطسَٚ   ٌصاض٢ ٘بْ ٔطبثك) 3ٞٙسؾٝ 

 ْ ٌطصاض٢ چٟطبض    ضؾٓ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ قىُ ٘حٜٛ ٘طب
٘كطبٖ زازٜ قطسٜ    A ،B ،C  ٚDض ؼ ض٤جّت ثب حطٚف 

ٝ    اؾت. ٞٓ ثططا٢   چ٥ٙٗ ٥ٔعاٖ فكبض زض ا٤طٗ چٟطبض ٘مطط

ض٤جّططت زْٚ ثططط ض٢ٚ ٕ٘ططٛزاض ٔكططرص قططسٜ اؾططت.  
 Aقٛز وٝ ٥ٔعاٖ فكبض زض ضّغ ٥ٔبٖ ضئٛؼ  ٔلاحظٝ ٣ٔ

 ٚB    )وٝ ثط ض٢ٚ ضّغ ؾٕت چپ ض٤جّت لططاض زاض٘طس(
 C  ٚDٔٙف٣ ثٛزٜ ٚ ٥ٔعاٖ فكبض زض ضطّغ ٥ٔطبٖ ضئطٛؼ    

ا٘س( ٔثجت اؾت.  )وٝ زض ؾٕت ضاؾت ض٤جّت لطاض ٌطفتٝ
طٝ ؾىٖٛ خط٤بٖ اؾت وٝ ٘م Dچ٥ٙٗ فكبض زض ض ؼ  ٞٓ

ؾب٤ط ٘مبط اؾت. ا٤طٗ ضٚ٘طس   زض اظ فكبض  تط ثعضيثؿ٥بض 
ثٙطبثطا٤ٗ ا٘تظطبض   ؛ ٌطزز ٞب ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ زض ؾب٤ط ض٤جّت

ضٚز وٝ ٥٘ط٢ٚ فكبض٢ ذبِص٣ ثٝ ؾٕت ضاؾطت )زض   ٣ٔ

زاض ٚاضز قٛز وطٝ   خٟت حطوت خط٤بٖ( ثٝ ؾطح ض٤جّت
فكبض٢ زض  ٢پؿبٔمساض ا٤ٗ ٥٘ط٢ٚ فكبض٢ تحت ػٙٛاٖ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.( 4ٚ  2) ٞب٢ سَٚخ
 

 
 .3زاض زض ٞٙسؾٝ  تٛظ٤غ فكبض ض٢ٚ ؾطح ض٤جّت «:12» قىُ



 1398ٚ ٤ىٓ، قٕبض٠ ٤ه،   ؾبَ ؾ٣  ٘كط١٤ ػّْٛ وبضثطز٢ ٚ ٔحبؾجبت٣ زض ٔىب٥٘ه

 

174 

تٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س وٝ ثب افعا٤ف  زض ٟ٘ب٤ت ٣ٔ 
وطُ ٚاضز ثطط ؾططح، زض     ٢پؿطب ٞب ٔمطساض   ػطض ض٤جّت

ٔمب٤ؿٝ ثب ؾطح صطبف ثطسٖٚ ض٤جّطت ٔتٙطبظط، وطبٞف      
ٝ ٤بثس. اِجتٝ ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ ٟٔطٓ   ٣ٔ ٕ٘طٛز وطٝ زض    تٛخطّ

ٙطط٣، ٞططب اظ حططس ٔؼ٥ّ صططٛضت افططعا٤ف ػطططض ض٤جّططت 

آ٤طس. ا٤طٗ    ٞب٣٤ زض حُ ػسز٢ ثطٝ ٚخطٛز ٔط٣    ٘بپب٤ساض٢
ٞب زض ٟ٘ب٤ت ؾجت ػسْ ٍٕٞطا٣٤ حُ ػطسز٢   ٘بپب٤ساض٢

قطٛ٘س. زض ٚالطغ    )ثب اؾتفبزٜ اظ فطض خط٤طبٖ آضاْ( ٔط٣  

ثطٝ ثطزاضٞطب٢ ؾططػت     تٛخّٝتٛاٖ ا٤ٗ ٔٛضٛع ضا ثب  ٣ٔ
وطٝ   ططٛض  ٕٞب٥ٖ٘ع تٛخ٥ٝ ٕ٘ٛز. ( 9ُ )قىضؾٓ قسٜ زض 

 ،ٞب زض ا٤ٗ قىُ ٔكرص اؾت ثب افعا٤ف ػطض ض٤جّت

ٞطب   ٤ه لا٤ٝ ثطق٣ زض ؾٕت چپ لؿٕت زاذ٣ّ ض٤جّت
قٛز. ٔٙظطٛض اظ ا٤طٗ لا٤طٝ ثطقط٣ فاطب٣٤ زض       ا٤دبز ٣ٔ

٥ٔساٖ خط٤بٖ زاذُ ض٤جّت اؾت وطٝ خٟطت خط٤طبٖ زض    
وبُٔ ػىؽ قطسٜ اؾطت. ثططا٢     طٛض ثٝضربٔت ا٘سو٣ 

ٔكرص قطسٖ ٔٛضطٛع، ا٤طٗ لا٤طٝ ثطقط٣ ثططا٢        ثٟتط
 ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت.( 13قىُ )زض  20ٞٙسؾٝ 

 

 
ٕ٘ب٤ف لا٤ٝ ثطق٣ زض ٥ٔساٖ خط٤بٖ زاذُ ض٤جّت زض  «:13»قىُ 

 .20ٞٙسؾٝ 
 

وٝ اظ ثطزاضٞب٢ ؾطػت ٘كبٖ زازٜ قطسٜ   طٛض ٕٞبٖ 
ٞطب، ططَٛ    ثب افعا٤ف ػططض ض٤جّطت   زض ٔكرص اؾت،

٤بثطس. زض   افعا٤ف ٔط٣  ٔؿتط٣ّ٥لا٤ٝ ثطق٣ زاذُ ض٤جّت 
ٞب اظ حس ٔؼ٣ٙ٥، ٌؿتطـ  ٘ت٥دٝ ثب افعا٤ف ػطض ض٤جّت

ا٤ٗ لا٤ٝ ثطق٣ ؾجت تٛؾؼٝ اغتكبقبت زض خط٤بٖ قطسٜ  

ٚ ضغ٤ططٓ خط٤ططبٖ ضا اظ حبِططت آضاْ ثططٝ آقططفتٝ تجططس٤ُ   
ا٤دطبز   صطٛضت  ثٕٝ٘ب٤س. ا٤ٗ ٔٛضٛع زض حُ ػسز٢  ٣ٔ

ضا  ٞب ٚ ػسْ ٍٕٞطا٣٤ حطُ ذطٛز   ٘بپب٤ساض٢ زض ثبل٥ٕب٘سٜ

ٞب  زض ٘ت٥دٝ زض ا٤ٗ پػٚٞف ػطض ض٤جّت زٞس. ٘كبٖ ٣ٔ
ا٘تربة قسٜ اؾت تطب اظ ٚخطٛز خط٤طبٖ آضاْ     ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ

 اط٥ٕٙبٖ حبصُ قٛز.

تؼ٥ط٥ٗ اثطط ؾططػت     ٔٙظطٛض  ثٝ .اثر سرعت جریاى آزاد
زض  ٔؿطتط٣ّ٥ ٞطب٢   خط٤بٖ آظاز ثط ض٢ٚ ػّٕىطز ض٤جّطت 

ٚ  18ٞب ثطط ض٢ٚ ٞٙسؾطٝ    ؾبظ٢ ، قج٥ٝپؿبوبٞف ٥ٔعاٖ 
ٔتط ثط ثب٥٘ٝ تطب   1ٞب٢ ٔرتّ  خط٤بٖ آظاز اظ  زض ؾطػت

ٔتط ثط ثب٥٘ٝ ا٘دبْ قسٜ اؾطت. ٔمب٤ؿطٝ ٥ٔطبٖ ا٘طساظٜ      10

زاض زض  اصطىبو٣ ٚ فكبض٢ ٚاضز ثط ؾطح ض٤جّطت  ٢پؿب
ٕ٘طب٤ف  ( 14قىُ )ٞب٢ ٔرتّ  خط٤بٖ آظاز زض  ؾطػت

ٌططزز زض   وطٝ ٔلاحظطٝ ٔط٣    ططٛض  ٕٞبٖزازٜ قسٜ اؾت. 

ٔتطط ثطط ثب٥٘طٝ( ٌطچطٝ      5ٞطب٢ پطب٥٤ٗ )وٕتطط اظ     ؾطػت
قطٛز أطب    ٔكطبٞسٜ ٔط٣   پؿباذتلاف ا٘سو٣ ٥ٔبٖ زٚ ٘ٛع 

اصططىبو٣   ٢پؿطب فكبض٢ ا٘طسو٣ ث٥كطتط اظ    ٢پؿبؾٟٓ 

ٔتط ثط ثب٥٘طٝ(   5اظ  تط ثعضيٞب٢ ثبلاتط ) اؾت. زض ؾطػت
فكطبض٢ ث٥كطتط    ٢پؿطب اصطىبو٣ ٘ؿجت ثٝ  ٢پؿبؾٟٓ 
 ؾت.قسٜ ا

 

 
اصطىبو٣ ٚ فكبض٢ ٚاضز ثط ؾطح  ٢پؿبٔمب٤ؿٝ ؾٟٓ  «:14» قىُ

 .18ٞب٢ ٔرتّ  خط٤بٖ آظاز زض ٞٙسؾٝ  زاض زض ؾطػت ض٤جّت

 

( زض 18زاض )ٞٙسؾٝ  وُ ٚاضز ثط ؾطح ض٤جّت ٢پؿب 
ٚاضز ثط ؾططح   ٢پؿبٞب٢ ٔرتّ  خط٤بٖ آظاز ثب  ؾطػت

 ٔمب٤ؿٝ قطسٜ اؾطت.  ( 15قىُ )ثسٖٚ ض٤جّت ٔتٙبظط زض 
زاض  ٚاضز ثطط ؾططح ض٤جّطت    ٢پؿطب قٛز وطٝ   ٔلاحظٝ ٣ٔ

ٚاضز ثط ؾطح ثسٖٚ ض٤جّت اؾطت   ٢پؿبٕٞٛاضٜ وٕتط اظ 
زٞٙططسٜ ػّٕىطططز  ٘كططبٖ ٣ذططٛث ثططٝوططٝ ا٤ططٗ ٔٛضططٛع  

ٚاضز  ٢پؿبزض وبٞف  ٔؿتط٣ّ٥ٞب٢  آ٥ٔع ض٤جّت ٔٛفم٥ت
ثط ؾطح زض ٔحطسٚزٜ ضغ٤طٓ خط٤طبٖ آضاْ اؾطت. ثططا٢      

ؾطططح  ٚاضز ثططط ٢پؿططبٔكططبٞسٜ ثٟتططط زضصططس وططبٞف 
ٞطب٢   زاض ٘ؿجت ثٝ ؾطح ثسٖٚ ض٤جّت زض ؾططػت  ض٤جّت

ثطا٢ زٚ  پؿبٔرتّ  خط٤بٖ آظاز، ٕ٘ٛزاض زضصس وبٞف 
 ضؾططٓ قططسٜ اؾططت. ( 16قططىُ )زض  18ٚ  17ٞٙسؾططٝ 



 ػ٥ّطضب ضئٛف پٙبٜ -ا٥ٔط حبخ٣ ذبٖ ٥ٔطظا٣٤  ...ثطضؾ٣ ػسز٢ فطآ٤ٙس وبٞف پؿب زض خط٤بٖ آضاْ 
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ٌطزز وطٝ ثطب افطعا٤ف ؾططػت خط٤طبٖ آظاز       ٔكبٞسٜ ٣ٔ
٤بثطس. وٕتطط٤ٗ ٚ    ٥٘طع افطعا٤ف ٔط٣    پؿطب زضصس وطبٞف  

ٔتطط ثطط    10 ٚ 1زض ؾطػت  پؿبث٥كتط٤ٗ زضصس وبٞف 
 4/5ٚ  9/3ثططٝ تطت٥ططت ثطاثططط ثططب  18ٚ زض ٞٙسؾططٝ ثب٥٘ططٝ 

 17ٞٙسؾطٝ  زض  پؿبزضصس اؾت. ٔتٛؾط زضصس وبٞف 
ثطٝ   ٥٘طع  قسٜ ٢ؾبظٝ ٥قجٞب٢  ٔحسٚزٜ ؾطػتٚ زض  18ٚ 

 زضصس ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. 7/4 ٚ 5/2تطت٥ت 
 

 
( 18زاض )ٞٙسؾٝ  وُ ٚاضز ثط ؾطح ض٤جّت ٢پؿبٔمب٤ؿٝ  «:5»قىُ 

 ٞب٢ ٔرتّ  خط٤بٖ آظاز. ٚ ؾطح ثسٖٚ ض٤جّت زض ؾطػت

 

 
زاض ٘ؿجت ثٝ  وُ زض ؾطح ض٤جّت ٢پؿبزضصس وبٞف  «:16» قىُ

 .18 ٚ 17قٕبضٜ  ؾطح ثسٖٚ ض٤جّت ٔتٙبظط زض ٞٙسؾٝ

 

 گیری بندی و نتیجه جوع

ٞطب٢   زض ا٤ٗ پػٚٞف ثٝ ثطضؾ٣ اثطط اؾطتفبزٜ اظ ض٤جّطت   
ٚاضز ثطط ؾططح زض    ٢پؿطب ثطط وطبٞف ٥ٔطعاٖ     ٔؿتط٣ّ٥

خط٤بٖ آضاْ پطزاذتٝ قس. ثطا٢ ا٤طٗ ٔٙظطٛض اظ ز٤ٙب٥ٔطه    

ت ٔحبؾجبت٣ زض فاب٢ زٚثؼس٢ اؾتفبزٜ ٌطز٤س تطب  ؾ٥ّبلا
ؾبظ٢ قطٛز. اثطط    قج٥ٝ ؾطححطوت خط٤بٖ آة ثط ض٢ٚ 
قطبُٔ ػططض ٚ    ٔؿطتط٣ّ٥ پبضأتطٞب٢ ٞٙسؾ٣ ض٤جّطت  

چ٥ٙٗ اثط ٥ٔعاٖ ؾطػت خط٤بٖ آظاز ثط ض٢ٚ  اضتفبع ٚ ٞٓ

ٚاضز ثط ؾطح ٔٛضز ثطضؾ٣ لططاض ٌطفطت.    ٢پؿبوبٞف 

 :اؾتثٝ قطح ظ٤ط  آٔسٜ زؾت ثٝتط٤ٗ ٘تب٤ح  ذلاصٝ ٟٔٓ
ٚاضز ثطط   ٢پؿبتٛا٘ٙس ٥ٔعاٖ  ٣ٔ ٔؿتط٣ّ٥ٞب٢  ض٤جّت -1

، ٘ؿطجت ثطٝ   ؾطح ضا زض ٔحسٚزٜ ضغ٤ٓ خط٤بٖ آضاْ

وطبٞف زٞٙطس. زضصطس     ض٤جّطت،  ؾطح صبف ثسٖٚ
ثٝ پبضأتطٞب٢ ٞٙسؾط٣ ض٤جّطت ٚ    پؿبوبٞف ٥ٔعاٖ 
 آظاز ثؿت٣ٍ زاضز. ؾطػت خط٤بٖ

ٞطب اثطط ٘طبچ٥ع٢ زض ٥ٔطعاٖ      اضتفبع ض٤جّت وٝ ٣زضحبِ -2
ٚاضز ثط ؾطح زاض٘س، افطعا٤ف ػططض    ٢پؿبوبٞف 
 ٢پؿطب ثبػث وطبٞف ٥ٔطعاٖ    تب حس ٔؼ٣ٙ٥ ٞب ض٤جّت

 ٌطزز. وُ ٣ٔ

زاض  زض ؾطططح ض٤جّططت بپؿططث٥كططتط٤ٗ ٔمططساض وططبٞف  -3
٘ؿجت ثٝ ؾطح ثسٖٚ ض٤جّت، زض ض٤جّت ثطب ػططض   

ٔتطط ثطط    10ٚ زض ؾطػت خط٤طبٖ آظاز   ٔتط ٣ّ٥ٔ 4/0
 .اؾتزضصس  7/8ثب٥٘ٝ ثٝ زؾت آٔس وٝ ثطاثط ثب 

وُ ٚاضز ثط ؾطح ثسٖٚ ض٤جّت تٟٙب ثطٝ ز٥ِطُ    ٢پؿب -4

ٚاضز ثطط ؾططح    ٢پؿطب اصطىبو٣ اؾت أطب   ٢پؿب
اصطططىبو٣ ٚ فكططبض٢  ٢پؿططبزاض ٔدٕططٛع  ض٤جّططت
 .اؾت

 ٢پؿططبٞططب٢ ا٘ططسن خط٤ططبٖ آظاز، ؾططٟٓ  زض ؾطططػت -5
اصططىبو٣ ٚاضز ثطط    ٢پؿطب فكبض٢ ا٘سو٣ ث٥كتط اظ 

زاض اؾت أب ثب افعا٤ف ؾطػت خط٤طبٖ   ؾطح ض٤جّت

ٚ  بفت٤ٝ ف٤افعااصطىبو٣  ٢پؿبؾٟٓ  ح٤تسض ثٝآظاز 
 ٌطزز. فكبض٢ ٣ٔ ٢پؿبث٥كتط اظ 

٤طٝ  ٤طه لا  ٔؿطتط٣ّ٥ ٞطب٢   ثب افعا٤ف ػطض ض٤جّطت  -6

آ٤طس. ا٤طٗ لا٤طٝ     ثطق٣ زاذُ ض٤جّت ثٝ ٚخطٛز ٔط٣  
اغتكبقطبت زض ٥ٔطساٖ خط٤طبٖ     تٛؾؼٝثطق٣ ؾجت 

ػطططض  اظحططس ف٥ثططقططٛز. ثططب افططعا٤ف  ٔطط٣ ؾطط٥ّبَ

ٞب ٚ زض ٘ت٥دٝ تٛؾؼٝ لا٤طٝ ثطقط٣، ٌطصاض اظ     ض٤جّت
تطط اتفطبق    ط٤بٖ آقفتٝ ؾطط٤غ ضغ٤ٓ خط٤بٖ آضاْ ثٝ خ

س. زض ا٤ٗ صٛضت حُ ػطسز٢ ثطب اؾطتفبزٜ اظ    افت ٣ٔ

ض خط٤بٖ آضاْ ٘بپب٤ساض قسٜ ٚ ؾططا٘دبْ ٚاٌططا   فط
 ٌطزز. ٣ٔ



 1398ٚ ٤ىٓ، قٕبض٠ ٤ه،   ؾبَ ؾ٣  ٘كط١٤ ػّْٛ وبضثطز٢ ٚ ٔحبؾجبت٣ زض ٔىب٥٘ه

 

176 

اؾطت وطٝ تؼ٥ط٥ٗ     تٛض٥حزض ا٘تٟب ا٤ٗ ٘ىتٝ لاظْ ثٝ  
ٚاضز ثط  ٢پؿبٞب زض وبٞف ٥ٔعاٖ  ػّٕىطز ض٤جّت فطآ٤ٙس

تطط زاضز. زض ا٤طٗ پطػٚٞف     ؾطح ٥٘بظ ثطٝ ثطضؾط٣ زل٥طك   
بت ؾططبزٜ قططٛ٘سٜ تططلاـ قططس تططب ثططب اؾططتفبزٜ اظ فطضطط٥ّ

 ٢پؿطب زض وبٞف ٥ٔطعاٖ   ٔؿتط٣ّ٥ٞب٢  وبضآٔس٢ ض٤جّت
ٔطٛضز ثطضؾط٣ لططاض    زض ضغ٤ٓ خط٤بٖ آضاْ ٚاضز ثط ؾطح 

 ٥ٌطز.
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