
 

  

      



 

 سنگهای مکانیک مروری بر آزمایش

 

 

 مولفان:

 محسن محبی

 فرد هادی شاهرخی

 

 

 

 

 

 

 

 

5931 



 اثر موقت شناسنامه

 

 سنگهای مکانیک مروری بر آزمایشعنوان: 

 هادی شاهرخی فرد-صاحب اثر: محسن محبی

 8090666006879شابک: 

 نوبت چاپ: اول

 8981سال نشر: 

 898تعداد صفحه: 

 966تیراژ: 

 

 



 



1 

 

 ّبي آزهبيطگبّي هکبًيک سٌگ استبًذاردّبي آزهبيص

وٙٙس. ثطا٢  ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ سمؿ٥ٓ ٣ٔ ٞب٢ ثطخب ٚ آظٔب٤ف ٞب٢ ٔىب٥٘ه ؾًٙ ضا ثٝ زٚ زؾشٝ آظٔب٤ف آظٔب٤ف

ٞب٢ ٔرشّف ٘شب٤ح ٤ىؿبٖ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ ثبقٙس  ٞب زض ٔىبٖ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤فثرٛا٥ٞٓ ا٤ٙىٝ 

ا٘س. ٤ى٣ اظ  زؾشٍبٜ ا٘دبْ آظٔب٤ف ٚ ٘حٜٛ ا٘دبْ آظٔب٤ف س٥٥ٗٗ وطزٜثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔب٤ف،  ٞب٣٤ ضا زاؾشب٘ساض

سٗط٤ف وطزٜ اؾز وٝ زض ا٤ٗ ٌعاضـ ثٝ ث٥بٖ ا٤ٗ  (ISRM)٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔىب٥٘ه ؾًٙ ثضا ا٘دٕٗ  اؾشب٘ساضزٞبا٤ٗ 

 دطزاظز. كٍب٣ٞ ٢٣ٔ آظٔب٤ٞب آظٖٔٛاؾشب٘ساضزٞب زض ٔٛضز 

 ، ا٤طاٖ.ثٝ قٟسا٢ ؾطظ٥ٕٔٙبٖ ؾذؽ ٚقٛز  ٣ٔٞب٤ٕبٖ  اثشسا ثب وٕبَ افشربض سمس٤ٓ ثٝ ذب٘ٛازٜزض ا٤ٗ سب٥ِف 
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 عٌَاى: آهبدُ سبزي ًوًَِ

 

 ّذف: -1

قٛز وٝ زض نٛضر ثعضي ثٛزٖ سٛؾٍ دشه  ٞب٢ ؾ٣ٍٙ اظ وٜٛ سإ٥ٔٗ ٣ٔ ؾًٙ ٔهطف٣ زض ؾبذز ؾبذشٕبٖ

ٚ ثٝ  ISRMؾ٣ٍٙ َجك اؾشب٘ساضز  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝس٥ٟٝ  قٛز. ٤ب ز٤ٍط اثعاض زؾش٣ ثٝ لُٗبر وٛچىشط سمؿ٥ٓ ٣ٔ

، س٥٥ٗٗ ا٢ ٘مُٝ سؿز ثطظ٣ّ٤، ا٘س٤ؽ ثبض، ٚٔز سه ٔحٛض٢، ؾٝ ٔحٛض٢ٔمب ٞب٢ آظٔب٤فٔٙٓٛض ا٘دبْ 

زض ازأٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ضٚـ آٔبزٜ ؾبظ٢ ا٤ٗ ٥ٌطز ٣ٔذٛال ف٥ع٤ى٣ ؾًٙ، س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز ثطق٣ ٚ .... ا٘دبْ 

 قطح زازٜ قسٜ اؾز.

 

 تئَري آزهبيص: -2

ٚاضزٜ زض ََٛ ظٔبٖ،  ٞب٢ سٙفٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔح٥ٍ سكى٥ُ ا٥ِٚٝ، اؾز و ا٢ د٥چ٥سٜؾًٙ ٤ى٣ اظ ٔهبِح 

ٞب٢ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ اظ سٙٛٔ ثؿ٥بض٢ ثطذٛضزاض اؾز. ٌطفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٗطف اظ فطآ٤ٙسٞٛاظز٣ٌ ٚ ؾب٤ط  فطآ٤ٙس

٢ ٞب ؾ٢ًٙ ي٥ٗف، ٔشرّرُ ٚ ٞب ؾًٙؾًٙ، خع ثب ضٖب٤ز و٥ّٝ ٘ىبر اؾشب٘ساضز ثٝ ذهٛل زض ٔٛضز 

ثب٤س حساوثط زلز ضا ثٝ وبض ثؿز سب ٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبثك ثب  ٞب ؾ٤ًٙط ٥٘ؿز. زض ٔٛضز ا٤ٗ ؾ٥ٕبٖ قسٜ ؾؿز أىبٖ دص

اؾشب٘ساضز س٥ٟٝ قٛز. زض نٛضس٣ وٝ ٌطفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشب٘ساضز ثب زلز ظ٤بز ٕٔىٗ ٘جبقس، ٔٛاضز لبثُ اخطا٢ 

 .ٌطزز ٣ٔاؾشب٘ساضز ثٝ ََٛ وبُٔ اخطا قسٜ ٚ ٖسْ اخطا٢ ؾب٤ط ٔٛاضز زض ٌعاضقبر اضائٝ 

، ثبقٙس ٣ٔقىُ  ا٢ اؾشٛا٘ٝٔٛضز آظٔب٤ف زض آظٔب٤كٍبٜ ٔىب٥٘ه ؾًٙ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اوثط ثب سٛ

 ٞب٢ ٔشٝ ظا ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ( 1. سه٤ٛط قٕبضٜ )قٛز ٣ٔس٥ٟٝ  ا٢ اؾشٛا٘ٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝاظ ؾًٙ  ٥ٌط ٔغعٜ ٞب٢ ٔشٝسٛؾٍ 

 .  زٞس ٣ِٕٛٗٔ٣ٔ ضا ٕ٘ب٤ف  ٥ٌط ٔغعٜ



5 

 

 
 ٥ٌط ٔغعٜٕ٘ب٣٤ اظ زؾشٍبٜ  -1قىُ 

٢ اثشسا ٚ ا٘شٟب٢ آٟ٘ب سٛؾٍ اضٜ فٛلاز٢ ٤ب إِبؾٝ ثط٤سٜ قسٜ ٚ ثب٤ؿش٣ سٕبْ ؾُٛح ٥ٌط ٔغعٜدؽ اظ ٥ّٕٖبر 

ثب  وبٔلاًثب٤س  ا٢ اؾشٛا٘ٝسٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ نبف ٚ ٖبض٢ اظ ٞط ٌٛ٘ٝ ٘بٕٞٛاض٢ قس٤س ثبقس. ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ ٔغعٜ 

٥ٔىطٖٚ زاقشٝ ثبقٙس.  25ف٣ ث٥كشط اظ ؾُٛح ٘جب٤س ٘بنبَٛض٤ىٝ ٤ىس٤ٍط ٔٛاظ٢ ٚ ٖٕٛز ثط ٔحٛض ٔطوع٢ ٔغعٜ 

 .ٟ٘ب اؾزآؾب٤ف  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٟشط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ نبف ٕ٘ٛزٖ ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ 

 ٞب٢ ٘بٕٞٛاض٢حساوثط ٛ٘ٝ ا٘حطاف اظ لبئٓ ٚ زضخٝ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض ٣َِٛ ٕ٘ 25/0زٚ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٘جب٤س ث٥كشط اظ 

 جبقس. ٥ّ٥ٕٔ٘شط زض ََٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  5/0ث٥كشط اظ ٥٘ع خب٘ج٣ 

 

 تعييي صبفي سطح جبًبي ًوًَِ: -2-1      

     ٥ٔىطٖٚ اؾز زٚضاٖ زازٜ  12ض٢ٚ ٤ه ؾُح نبف وٝ حساوثط ظثط٢ آٖ  ا٢ اؾشٛإ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  رٍش اٍل:    

. چٙب٘چٝ حساوثط قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٚ حساوثط فبنّٝ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؾُح نبف سٛؾٍ ٤ه ٥ٌح حؿبؼ  قٛز ٣ٔ

 ٥ٕشط ثبقس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘ٓط نبف٣ ؾُح خب٘ج٣ ٔٙبؾت اؾز.٥ّٔ 5/0قسٜ وٕشط اظ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٔمساض 

زضخٝ زاض٘س ٚ حساوثط  90ٖ ثب ٤ىس٤ٍط ظا٤ٚٝ آقىُ وٝ زٚ ؾُح  Vٕ٘ٛ٘ٝ ض٢ٚ ٤ه ثّٛن ثبثز  رٍش دٍم:    

 .٥ٌطز ٣ٕٔٔبؼ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض  وبٔلاً. ٤ه ٥ٌح زض أشساز قٗب٣ٖ قٛز ٥ٔ٣ٔىطٖٚ اؾز لطاض زازٜ  13٘بنبف٣ آٟ٘ب 
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. سفبيُ حسالُ ٚ حساوثط لطائز ٥ٌح ثجز وٙس ٣ٔشسا سب ا٘شٟب ثسٖٚ چطذف زض ََٛ ثّٛن حطوز ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اث

 .قٛز ٣ٔ٘ؿجز ثٝ حبِز ا٥ِٚٝ ٥ّٕٖبر ٔصوٛض سىطاض  ا٢ زضخٝ 240ٚ  120. آٍ٘بٜ دؽ اظ چطذف قٛز ٣ٔ

 ٥ّ٥ٕٔشط ثبقس. 5/0حساوثط ٔمساض سفبيُ ٔحبؾجٝ قسٜ ٘جب٤س ث٥ف اظ 

 

 طَح اًتْبيي:تعييي صبفي س -2-2     

ٚ دب٤ٝ ٥ٌح ثٝ نٛضر افم٣ ٚ قبذم ثٝ نٛضر ٖطي٣ ض٢ٚ ٤ه  ٥ٌطز ٣ٔقىُ لطاض  Vٕ٘ٛ٘ٝ زض ثّٛن 

. زض ََٛ ٔطحّٝ ثب٤س دب٤ٝ ثب ؾُح ا٘شٟب٣٤ ٌطزز ٣ٔٚ لطائز ٥ٌح ٞط زٚ ٥ّ٥ٕٔشط ثجز  وٙس ٣ٔلُط حطوز 

٥ٔىطٖٚ ثب ثٟشط٤ٗ  25اف٣ وٕشط اظ ثّٛن زض سٕبؼ ثبقس. ٔٙح٣ٙ ٖجٛض زازٜ قسٜ اظ ث٥ٗ ٘مبٌ زازٜ، ثب٤س ا٘حط

. زض ٔطحّٝ ثٗس قٛز ٣ٔزضخٝ چطذ٥سٜ ٚ ٥ّٕٖبر فٛق سىطاض  90ثطاظـ ثٝ ٘مبٌ زاقشٝ ثبقس. ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب  ٥ٌطٞب ٚ لُط اؾشب٘ساضز ٔغعٜ ( ا٘ٛأ ٔغع1ٜزض خسَٚ قٕبضٜ ). ٥ٌطز ٣ٔا٘شٟب٢ ز٤ٍط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 

 اؾشب٘ساضز ٞب٢ ٔشٝطاثٗبز ؾ -1خسَٚ 

 لُط ٕ٘ٛ٘ٝ )٥ّ٥ٕٔشط( ٘ٛٔ ٔغعٜ
AX 1/30 
BY 42 
NX 7/54 
NQ 6/47 
HQ 5/63 
PQ 85 

BMLC 2/35 
NMLC 9/51 

 

٥ّ٥ٕٔشط اؾز.  47ٞب٢ ٔٛضز آظٔب٤ف  ٞب ثب٤س ُٔبثك ثب اؾشب٘ساضز ثبقس. حسالُ لُط ٔغعٜ ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ؾؿز وٝ  ثطاثط لُط ثعضٌشط٤ٗ زا٘ٝ ؾًٙ ثٛزٜ ٚ زض ؾًٙ 10حسالُ  ا٢، ا٤ٗ لُط ثب٤س ٞب٢ زا٘ٝ زض ؾًٙ
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ثطاثط لُط  6ضفشبض٢ قج٥ٝ ذبن زاض٘س ٔب٘ٙس ٔبؾٝ ؾًٙ ثب ؾ٥ٕبٖ قس٣ٌ ي٥ٗف لُط ٔغعٜ ثب٤س حسالُ 

 ثعضٌشط٤ٗ زا٘ٝ ثبقس. 

 

 ي:گير هغسُخصَصيبت سٌگ در ببزدّي عوليبت  تأثير -2-3     

 :ثبقٙس ٢٣ٔ ٔٛثط٘س ثٝ قطح ظ٤ط ٥ٌط ٔغع٥ّٕٜبر وٝ زض ٖ ٞب ؾًٙثطذ٣ اظ ذٛال 

 ؾرش٣ ؾًٙ: -1

اؾز  ؾرز ؾ٥ّ٥ؽ ٞب٢ وب٣٘. ٤ى٣ اظ ثبقس ٢٣ٔ سكى٥ُ زٞٙسٜ آٖ ٞب ٥ٔٙطاَؾرش٣ ٞط ؾًٙ ٘بق٣ اظ ؾرش٣ 

. ٞط چٝ ٔمساض ؾ٥ّ٥ؽ زض ؾًٙ ث٥كشط ثبقس، قٛز ٣ٔز٤سٜ  ٞب وب٣٘ثٝ ٕٞطاٜ ؾب٤ط  ٞب ؾًٙثٝ ٚفٛض زض وٝ 

شط اؾز ٚ لُٗبس٣ اظ ٔبق٥ٗ آلار ٔٗس٣٘ ضا وٝ ثب ؾًٙ سٕبؼ ٔؿشم٥ٓ زاض٘س ضا ظٚزسط لسضر ؾب٤ٙس٣ٌ آٖ ث٥ك

 . وٙس ٣ٔفطؾٛزٜ 

 :ٞب زا٘ٝاثٗبز  -2

٢ ٕ٘ٛز. ثط حؿت ٘ٛٔ زا٘ٝ ثٙس٢ حش٣ اٌط ٥ٌط ٔغعٜزض آٖ  سٛاٖ ٣ٔ سط ضاحزثبقس  سط زضقزٞط چٝ ؾًٙ زا٘ٝ 

 ذٛاٞس ثٛز. ٢ ٔشفبٚر٥ٌط ٔغعٜؾًٙ ٤ىؿبٖ ثبقٙس ٘شب٤ح ُٖٕ زض  ٞب٢ وب٣٘

 :ٞب ؾًٙٔمبٚٔز فكبض٢  -3

٢ ضفشبضٞب٢ ٥ٌط ٔغع٢ٜ ٔرشّف زض ٔمبثُ فكبض ٔشفبٚر اؾز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ِحبِ زض ٔمبثُ ٞب ؾًٙٔمبٚٔز 

% ٔمبٚٔز فكبض٢ آٟ٘بؾز، 10حسٚز  ٞب ؾًٙ. اظ آ٘دب وٝ ٔمبٚٔز وكك٣ زٞٙس ٣ٔٔرشّف٣ اظ ذٛز ٕ٘ب٤ف 

 اؾشفبزٜ قٛز. ٞب ؾًٙ وٝ اظ ذبن٥ز وكك٣ قٛز ٣ٔزض حفبض٢ سٛزٜ ؾًٙ ؾ٣ٗ 

 زضظٜ ٚ قىبف: -4

٘مبٌ  ٞب ٌؿُّٖز سىش٥٘ٛه زض سٛزٜ ؾًٙ ٚ ٚخٛز  ٢ ٔشفبٚر ثٝٞب زضظٜ، ٚخٛز ٞب لا٤ٝؾُح ٔكشطن ث٥ٗ 

زض ثطذ٣ اظ  سٛاٖ ٣ٔٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘مبٌ يٗف  وٙٙس ٣ٔي٥ٗف٣ ٞؿشٙس وٝ ثٝ قىؿشٗ ؾًٙ وٕه 

٢ زض ٥ٌط ٔغعٜؿش٣ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ سٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ سٛؾٗٝ ٥ّٕٖبر سٛؾٗٝ زاز. ثب٤ سط ضاحزٔٛاضز قىؿشٗ ؾًٙ ضا 

 س ذٛال ؾًٙ ثىط ضا ثٝ نٛضر ٔٙبؾت ٔٙٗىؽ ٕ٘ب٤س.سٛا٘ ٢٣ٕ زاضا٢ زضظٜ ٤ب قىؿش٣ٍ ٘ٞب ؾًٙ
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 ٍسبيل آزهبيص: -3

  ٜ٥ٌط ٔغعٜزؾشٍب 

 ًٙؾ ٕٝ٘ٛ٘ 

 و٥ِٛؽ 

 زؾشٍبٜ ثطـ 

 زؾشٍبٜ ؾبة 

 دٛزض وٛاضسع 

 ٔبغ٤ه 

 چىف 

 
 ٢ ؾ٣ٍٙٞب وّٛذٝ ٕ٘ب٣٤ اظ زؾشٍبٜ ثطـ -2قىُ 

 

 رٍش اًجبم آزهبيص: -4

  ٝا٘شربة قٛ٘س وٝ ثب٤س ٣ ٞب٤ ثّٛن ِصا دص٤طز ٣ٔؾ٣ٍٙ نٛضر  ٞب٢ ثّٛناظ  ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝاظ آ٘دب٣٤ و

آٔبزٜ ؾبظ٢  فطآ٤ٙسٚخٛز حفطار ٚ ٤ب نفحبر يٗف زض  چطا وٝذُّ ٚ فطج وٕشط٢ ضا زاضا ثبقٙس. 

 .ٕ٘ب٤س ٣ٔىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؾب٤ط ٔطاحُ آظٔب٤كبر ٔىب٥٘ه ؾًٙ ا٤دبز ٔك

 ًٙخط٤بٖ آة ضا ثبظ ٕ٘ٛزٜ ٚ وٙٙس ٣ٔٚ آ٘طا ثبثز  زٞٙس ٣ٔلطاض  ؾط ٔشٝ ضا زض ٔحُ ٔٙبؾت ض٢ٚ ؾ .

. لجُ اظ ضٚقٗ وطزٖ زؾشٍبٜ ثب٤س اظ ٔٙبؾت ثٛزٖ ٥ٔعاٖ خط٤بٖ ؾ٥بَ ٚ ٔحىٓ ٌطزز ٣ٔزؾشٍبٜ ضٚقٗ 
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ظ ِطظـ زؾشٍبٜ خ٥ٌّٛط٢ ا٤ٗ ٥ٌطٜ دكز زؾشٍبٜ ثب٤س ٔحىٓ قٛز سب اثٛزٖ ٥ٌطٜ ُٕٔئٗ قس. ٖلاٜٚ ثط

٢ ثب٤س ٔشٗبزَ ثبقس، اٌط فكبض ٚاضزٜ ظ٤بز قٛز، ٖلاٜٚ ثط ٥ٌط ٔغع٢ٜ ؾطٖز ٥ٌط ٔغعٜقٛز. زض ٥ّٕٖبر 

قس٤س  ٞب٢ ِطظـوٓ قسٖ ؾطٖز حفبض٢ أىبٖ ٥ٌطوطزٖ زؾشٍبٜ ٥٘ع ٚخٛز زاضز ٚ زؾشٍبٜ زچبض 

ٚ اسلاف ا٘طغ٢  ٌطزز ٣ٔبؾشٝ . اٌط فكبض ٚاضزٜ وٕشط اظ حس ا٤سٜ آَ ثبقس، ؾطٖز حفبض٢ وٌطزز ٣ٔ

 .آ٤س ٢٣ٔ دب٥٤ٗ ٥ٌط ٔغعٜٚ ضا٘سٔبٖ  قٛز ٣ٔظ٤بز 

  ٢ دب٥٤ٗ ضفشٗ ٔشٝ ثب٤ؿش٣ ٤ىٙٛاذز ثبقس ٚ اظ ٔشٛلف وطزٖ فكبض، ٚ ٤ب دب٥٤ٗ ٥ٌط ٔغعٜزض ح٥ٗ ٥ّٕٖبر

 وٝ ٖلاٜٚ ثط ٔؿبئُ ُٔطح قسٜ، ؾُح خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ قٛز ٣ٔثطزٖ ؾط٤ٕ ؾط ٔشٝ اخشٙبة قٛز ظ٤طا ٔٙدط 

 قس٤س ثٛخٛز آٚضز. ٞب٢ ٘بٕٞٛاض٢آ٤س ٚ  ا٢ زض نٛضر دّٝ

  ثبقس ٢٣ٔ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٌطْ قسٖ ظ٤بز ؾطٔشٝ ٥٘بظ ثٝ خط٤بٖ ؾ٥بَ ذٙه وٙٙسٜ ٥ٌط ٔغعٜزض ٥ّٕٖبر 

 .ٌطزز ٣ٔوٝ زض غ٥ط ا٤ٙهٛضر، ؾطٔشٝ زچبض فطؾٛز٣ٌ ٚ ذؿش٣ٍ 

  ٝزل٥مٝ اؾز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ  ٢6 ٥ٌط ٔغعٜٔبٖ ؾب٘ش٥ٕشط ٞؿشٙس ٚ ٔشٛؾٍ ظ 20زاضا٢ ََٛ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاظ آ٘دب و

 ؾطٖز حفبض٢ ضا ثسؾز آٚضز: سٛاٖ ٣ََٔٛ ٔغعٜ ٚ ظٔبٖ حفبض٢ 

(1) V= L/T = 6/20  = 3/3  cm/min 

 

٢، اثشسا ؾط ٔشٝ ٥ٌط ٔغع٢ٜ ذطٚج آة اظ دب٥٤ٗ ثّٛن ؾ٣ٍٙ اؾز. ثٗس اظ اسٕبْ ٥ٌط ٔغعٜ٘كب٘ٝ سٛلف ٥ّٕٖبر 

. چٙب٘چٝ ٔغعٜ زض ؾطٔشٝ ٥ٌط قٛز ٣ٔٚ ؾذؽ زؾشٍبٜ ذبٔٛـ  ٌطزز ٣ٔزض حبَ زٚضاٖ اظ ثّٛن ؾ٣ٍٙ ذبضج 

ثٝ وٕه چٙس يطثٝ چىف آ٘طا آظاز ٕ٘ٛز. دؽ اظ ذطٚج ٔغعٜ ٚ ذكه وطزٖ آٖ، ثٝ  سٛاٖ ٣ٔوطزٜ ثبقس 

 55آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛض٢(،  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ) 110آظٔب٤ف سه ٔحٛض٢(،  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ) 132وٕه و٥ِٛؽ اثٗبز 

ٖلأز ٌصاض٢ ٕ٘ٛزٜ   ٞب ٔغعٜآظٔب٤ف ثطظ٣ّ٤( ضا ثط ض٢ٚ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ) 28( ٚ ا٢ مُٝ٘آظٔب٤ف ثبض  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ)

. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ لاظْ ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔآٔبزٜ  5/0ٚ  1، 2، 5/2ثب ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ثٝ وٕه زؾشٍبٜ ثطـ 

 خٟز 5/0ٝ لُط ٣ ثب ٘ؿجز ََٛ ثٞب٤ ٕ٘ٛ٘ٝؾب٘ش٥ٕشط،  ٢10 ثب ؾط ٔشٝ زاضا٢ لُٕ ٥ٌط ٔغعٜاؾز وٝ دؽ اظ 

آظٔب٤ف ثطـ ٔؿشم٥ٓ س٥ٟٝ ٌطزز. زض ح٥ٗ ثطـ ثب٤ؿش٣ زلز ٕ٘ٛز وٝ ا٘شٟب٢ ثطـ ثٝ نٛضر ٔٛاظ٢ ثبقس سب 

 ََٛ ٕ٘ٛ٘ٝ زض سٕبْ خٟبر ٤ىؿبٖ ثبقس ٚ زض ٔطحّٝ ؾبة ٥٘ع ٔكىُ ذبن٣ ضخ ٘سٞس.
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 ٔرشّف ٞب٢ آظٔب٤ف ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝاثٗبز اؾشب٘ساضز  -2خسَٚ 

 ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط لُط ٕ٘ٛ٘ٝ )٥ّ٥ٕٔشط( آظٔب٤ف

 5/2 54 ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢

 2 54 ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾٝ ٔحٛض٢

 1 54 ا٢ ٘مُٝا٘س٤ؽ ثبض 

 5/0 54 ثطظ٣ّ٤

 5/0 100 ثطـ ٔؿشم٥ٓ

 

٢ ٔطثٌٛ ثٝ آظٔب٤ف سه ٔحٛض٢ ٚ ؾٝ ٔحٛض٢ لاظْ اؾز ن٥مُ ٌطز٘س. ِصا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾُٛح ا٘شٟب٣٤ 

وبُٔ  ضؾبة زازٜ سب ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ آٟ٘ب ثُٛ ضا ثب زؾشٍبٜ 2ٚ  5/2ثب  ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط ثطاثطزاضا٢  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

نبف ٚ ن٥م٣ّ ٚ ثب ٤ىس٤ٍط ٔٛاظ٢ قٛ٘س. ثٟشط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ دطزاذز ٕ٘ٛزٖ ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ، اؾشفبزٜ 

ثب ؾرش٣ ثبلا ثبقس، ؾب٤ٙسٜ إِبؾٝ اؾشفبزٜ  ٞب٢ وب٣٘. زض نٛضس٣ وٝ ؾًٙ حب٢ٚ ثبقس ٣ٔاظ نفحٝ ؾب٤ٙسٜ 

٢ ي٥ٗف ٞب ؾًٙ. زض ٔٛضز ٌطزز ٣ٔ. زض ا٤ٗ حبِز اظ آة ثطا٢ ذٙه وبض٢ ؾُح ؾب٤ف اؾشفبزٜ قٛز ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔ٘طْ ٚ ؾ٥ؿشٓ ذٙه وٙٙسٜ ثبز٢ وٕه ٌطفشٝ  ٞب٢ ؾب٤ٙسٜاظ 

زض ٍٞٙبْ دطزاذز ؾُٛح ثب٤س ؾب٤ف ؾُح ثٝ نٛضر ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ٚ زض خٟبر ٔرشّف سٛؾٗٝ ٤بثس ٚ اظ 

ض ٤ه خٟز اخشٙبة قٛز. ظ٤طا ٔٛخت دط٤سٜ قسٖ ِت ٕ٘ٛ٘ٝ زض ا٘شٟب٢ وبض دطزاذز ؾط٤ٕ ٚ و٣ّ ؾُح ز

 . ٌطزز ٣ٔ

اظ دٛزضٞب٢ ؾب٤ٙسٜ اؾشفبزٜ قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ا٤ٗ  سٛاٖ ٣ٖٔلاٜٚ ثط ضٚـ فٛق ثطا٢ دطزاذز ؾُٛح، 

حّٝ ٚ . زض ا٤ٗ حبِز ٚاثؿشٝ ثٝ ٔطقٛز ٣ٔدٛزضٞب ث٥ٗ ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ه نفحٝ ثبثز ض٤رشٝ ٚ ٥ّٕٖبر ا٘دبْ 

. ثب٤س سٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ قٛز ٣ٔٞب٢ ثب اثٗبز زا٘ٝ ثٙس٢ ٔشفبٚر اؾشفبزٜ قسر ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ؾب٤ف اظ دٛزض

سٟٙب زض اثط ٚظٖ ذٛزقبٖ ؾب٤ف ٤بثٙس ٚ اظ ٚاضز وطزٖ ٞطٌٛ٘ٝ ٥٘ط٢ٚ ايبف٣ ذٛززاض٢ قٛز. ثطا٢  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

اظ دٛزض زا٘ٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝض٤ع ٚ زض ٔٛضز ز٤ٍط  ، سٟٙب اظ دٛزض زا٘ٝا٘س ذٛضز٣ٜ وٝ ثٛؾ٥ّٝ زؾشٍبٜ ؾبة ٞب٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ذبَط ؾبذشبض ذبن٣ وٝ  ٞب ؾًٙ. ثطذ٣ اظ قٛز ٣ٔزضقز ٚ ثٗس اظ اسٕبْ ؾبة اظ دٛزض زا٘ٝ ض٤ع اؾشفبزٜ 

 (Capping)زاض٘س ٚ ٤ب ثٝ ز٥ُِ ؾؿش٣ ظ٤بز، لبث٥ّز دطزاذز ذٛث٣ ٘ساض٘س. زض چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ اظ ا٘سٚز وطزٖ 
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٢ ؾ٣ٍٙ اؾشفبزٜ اظ ٥ّٕٖبر ا٘سٚز ثٝ ٥ٞچ ٞب ٔغعٜو٣ّ ثط ذلاف ثشٗ، زض آظٔب٤ف . ثٝ َٛض قٛز ٣ٔاؾشفبزٜ 

 ٍٔط زض ٔٛال٣ٗ وٝ ٘بچبض ثٝ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثبق٥ٓ. قٛز ٣ٕٚخٝ د٥كٟٙبز ٘

 

 بحث ٍ بررسي: -5

ا٘دبْ آظٔب٤كبر ٔىب٥٘ه ؾًٙ ثؿ٥بض ٟٔٓ اؾز. ظ٤طا چٙب٘چٝ ا٤ٗ ٔطحّٝ ثٝ  فطآ٤ٙسزض  ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔطحّٝ 

ٞب٢ فطآ٤ٙسْ ٥ٍ٘طز ٚ ذُبٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ آٖ اظ ا٘ؿب٣٘ ٚ زؾشٍب٣ٞ زض آٖ زذ٥ُ قٛز ؾب٤ط زضؾش٣ ا٘دب

 ٞب٢ ضٚـ. ِصا اؾشفبزٜ اظ قٛز ٣ٔٚال٥ٗز ذلاف ٘شب٤ح ثب  ٔٙدط ثٝٚ  زٞس ٣ٔلطاض  سإث٥طآظٔب٤كبر ضا ٥٘ع سحز 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٛال ثطخب٢ . ٕٞچ٥ٙٗ ؾ٣ٗ زض حفّ ذقٛز ٣ٔوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟشط٢ ضا ثشٛاٖ س٥ٟٝ وطز سٛن٥ٝ  ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔب٘ٙس ضَٛثز ٚ ... ضا سب ضؾ٥سٖ ثٝ آظٔب٤كٍبٜ ٚ س٥٥ٗٗ ذٛال آٖ لاظْ ٚ يطٚض٢ اؾز. 

ظ٤بز٢ زض ٘ش٥دٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔب٘ٙس س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾٝ ٔحٛض٢ ٚ  سإث٥طدطزاذز وبُٔ ٚ نح٥ح ٕ٘ٛ٘ٝ 

ؾت ثبض ٚ زض ٘ش٥دٝ ٘شب٤ح غ٥ط سه ٔحٛض٢ زاضز. ظ٤طا ٘بنبف٣ ٚ غ٥ط ٔٛاظ٢ ثٛزٖ ؾُٛح ؾجت سٛظ٤ٕ غ٥ط ٔٙب

 .ٌطزز ٣ٔٚال٣ٗ 

 :ثبقس ٣ٔثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ زض ثبلا ٖٛا٣ّٔ وٝ ٕٔىٗ اؾز زض آظٔب٤ف ا٤دبز ذُب ٕ٘ب٤س ثٝ قطح ظ٤ط 

 ٖٖسْ اؾشفبزٜ اظ و٥ِٛؽ ٚ زلز ٘ىطزٖ زض لطائز نح٥ح اٖساز آ 

  ٕٝ٘ٛ٘ ٖٖسْ ثبضٌعاض٢ ٤ىٙٛاذز ٚ ٔٛخساض قس 

 زٖ ؾُٛح ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ذُبٞب٣٤ ضا زض ٔطاحُ ثٗس٢ ٕٞطاٜ ذٛاٞس ٖسْ زلز زض ٔؿُح وط

 زاقز.
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 .ّبي سٌگي، تعييي تخلخل ٍ چگبلي درصذ رطَبت ًوًَِ آزهبيص:عٌَاى 

ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض . آ٤س ٣ٔثٝ زؾز  ّف٢ ٔرشٞب ضٚـزض ا٤ٗ آظٔب٤ف ؾٝ ذبن٥ز ف٥ع٤ى٣ ؾًٙ زض ؾٝ ٔطحّٝ ٚ ثٝ 

 لاظْ اؾز چٟبض آظٔب٤ف ٔدعا ا٘دبْ قٛز.

 

 .آظٔب٤ف ٔحبؾجٝ زضنس ضَٛثز ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙزهبيص اٍل: آ -1

 

 :ّذف -1-1

 .ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ س٥٥ٗٗ زضنس ضَٛثز

 

 تئَري آزهبيص: -1-2

ٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ عا٤ف ٥ٔعاٖ ضََٛض٢ وٝ ثب اف ثبقس، ٣ٔ ٞب ؾًٙضَٛثز اظ خّٕٝ ٖٛأُ ٔٛثط زض ٥ٔعاٖ ٔمبٚٔز 

وٙس. اظ َطف ز٤ٍط ٥ٔعاٖ ضَٛثز ٔٛخٛز  ا٢ وبٞف د٥سا ٣ٔ ٥ٔعاٖ ٔمبٚٔز آٖ ثٝ ٔمساض لبثُ ٔلاحٓٝ، ؾًٙ

 زض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ ثب ٔمساض سرّرُ ٚ چٍب٣ِ ؾًٙ ٥٘ع ضاثُٝ ٔٗٙب زاض٢ زاضز. 

 

 :ٍسبيل هَرد ًيبز -1-3

 ٝ٘3ثب زلز زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز 105زضخٝ حطاضر  ثب لبث٥ّز س٥ِٛس 1ٌطٔرب  زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز. 

  و٥خ قسٜ. وبٔلا٤ًه ْطف ؾبِٓ ثب زضة 

 .زؾ٥ىبسٛض 

  ٌطْ 01/0سطاظٚ ثب زلز. 

                                                           
1 
Oven 



14 

 

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -1-4

٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ ضَٛثز ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ زض آظٔب٤كٍبٜ ثؿ٥بض ؾبزٜ اؾز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض اثشسا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز  ا٘ساظٜ

 105ثب زضخٝ حطاضر  ٌطٔرب٘ٝضا زض  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾذؽ  .و٥ٙٓ ٖ ضا ٤بززاقز ٣ٔ٘ٓط ضا ثب سطاظٚ ٚظٖ وطزٜ ٚ ٚظٖ آ

ذبضج وطزٜ ٚ آٟ٘ب ضا زض  ٌطٔرب٘ٝضا اظ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ آٖ،ز٥ٞٓ.  ؾبٖز لطاض ٣ٔ 24زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز ثٝ ٔسر 

 و٥ٙٓ.  ٖ ٣ٔثب ٕٞبٖ سطاظٚ ٚظ ٔدسزاًآٟ٘ب ضا  ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزؾ٥ىبسٛض لطاض ٣ٔ ز٥ٞٓ سب ؾطز قٛز. دؽ اظ ؾطز قسٖ 

 

 :ٍ هحبسببت ّب دادُ -1-5

 :قٛز ٥ٔعاٖ ضَٛثز ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(1) 100
s

w

M

M
w  

  ٚظٖ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ sMٚظٖ آة ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  wMزضنس ضَٛثز ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ،  w وٝ زض آٖ

 ثبقس. ٣ٔ

 :آ٤س ٚظٖ آة ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سفبيُ ٚظٖ َج٣ٗ٥ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٚظٖ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ ثسؾز ٣ٔ

(2) 
sw MMM   

ٞب٢ ثبلا  زضنس ضَٛثز آٟ٘ب ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٙبثطا٤ٗ ثط اؾبؼ اَلاٖبر ثسؾز آٔسٜ اظ ٚظٖ وطزٖ 

 ثبقس. لبثُ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 

 :بحث ٍ بررسي -1-6

ا٤ٗ ضَٛثز ا٘س ثٙبثط ٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٔسر ظ٤بز٢ زض ٔح٥ٍ آظٔب٤كٍبٜ ٍٟ٘ساض٢ قسٜٞبٝ ٕ٘ٛ٘

ضَٛثز آظٔب٤كٍبٜ  ثبقس، ثّىٝ ا٤ٗ ضَٛثز، ٣ٕ٘ ٞب ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ قسٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ضَٛثز َج٣ٗ٥ ا٤ٗ  ا٘ساظٜ

ضا زض زاذُ ف٤ُٛ ٔرهٛن٣  زٜ قس آٖآٔب دؽ اظ آ٘ىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ٓط زض ٔحُ وبضٌبٜ ثبقس. زض ُٖٕ ٣ٔ

زض آظٔب٤كٍبٜ ٥٘ع ثٝ ؾطٖز ثب٤س ٚظٖ قسٜ ٚ آظٔب٤ف س٥٥ٗٗ ضَٛثز ضا  وٙٙس. د٥چ٥سٜ ٚ ثٝ آظٔب٤كٍبٜ ٔٙشمُ ٣ٔ

 ا٘دبْ زٞٙس.
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 .س٥٥ٗٗ زضنس سرّرُ ٚ چٍب٣ِ ثط اؾبؼ ضٚـ اقجبٔ ٚ و٥ّذط: آزهبيص دٍم -2

 

  :ّذف -2-1

 .حدٓٞب٢ ذب٣ِ ؾًٙ ٚ س٥٥ٗٗ خطْ ٚاحس س٥٥ٗٗ زضنس حد٣ٕ فًب

 

 :تئَري آزهبيص -2-2

وٙس. ٔمبز٤ط  ٞب٢ ٖٕطا٣٘ ٚ ٔٗس٣٘ ا٤فب ٣ٔ ٘مف ٣ٕٟٔ زض َطاح٣ ٟٔٙسؾ٣ دطٚغٜ ٞب ؾًٙآٌب٣ٞ اظ چٍب٣ِ 

ٔحبؾجٝ  ٤بث٣ شذب٤ط ٔٗس٣٘، ا٘شربة ٘ٛٔ ٚؾب٤ُ حفبض٢، َطاح٣ ؾ٥ؿشٓ حُٕ ٚ ٘مُ،ظضچٍب٣ِ ٚ سرّرُ زض ا

٢ ضٚثبضٜ زض اٖٕبق ٔرشّف ٞب ؾًٙ٘بق٣ اظ ٚظٖ  ٥ٔعاٖ ٔٛاز ٔٙفدطٜ ٔهطف٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ س٥٥ٗٗ سٙف لبئٓ

 ضٚز. ٝ وبض ٣ٔسٛزٜ ؾًٙ ث

ا٢ ٔثُ  ٞب٢ ثب٤ٝ٤ٍٛ٘ سكى٥ُ )سرّرُ ا٥ِٚٝ( ٚ فطآ٤ٙسثٝ زلا٤ُ ٔرشّف٣ اظ خّٕٝ قطا ٞب ؾًٙسرّرُ زض 

ٗ ث٥آ٤س. ضاثُٝ ٘عز٤ى٣  )سرّرُ ثب٤ٛ٘ٝ( ثٝ ٚخٛز ٣ٔ...  سجّٛض ٔدسز ٚٞب،  ٞٛاظز٣ٌ، زٌطؾب٣٘، ا٘حلاَ وب٣٘

آٖ وٕشط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ ث٥كشط ثبقس سرّرُ  َٛض٢ وٝ ٞط چٝ چٍب٣ِٚخٛز زاضز،  ٞب ؾًٙچٍب٣ِ ٚ سرّرُ 

ثطذٛضزاض اؾز. ساض سرّرُ ٚ چٍب٣ِ اظ ا٥ٕٞز ذبن٣ ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ س٥٥ٗٗ زل٥ك ٔم ثبقس. ِصا ثطا٢ دطٚغٜ ٣ٔ

ٚف٥ع٤ى٣ ٔربظٖ سرّرُ ٤ى٣ اظ دبضأشطٞب٢ ٟٔٓ ٚ اؾبؾ٣ زض اضظ٤بث٣ ذهٛن٥بر دشطثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ 

 قٛز. ٥ٞسضٚوطثٛض٢ ٔحؿٛة ٣ٔ

 اظ: ٢ ٔشٗسز٢ ثطا٢ س٥٥ٗٗ چٍب٣ِ ٚ سرّرُ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚ٘س وٝ ٖجبضسٙسٞب ضٚـ

  1ٞب ٕ٘ٛ٘ٝضٚـ اقجبٔ ٚ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٔؿشم٥ٓ اثٗبز 

 2ؾبظ٢ٚض غَٛٝضٚـ اقجبٔ ٚ 

  3ٞب زا٘ٝضٚـ سغ٥٥ط حدٓ خ٥ٜٛ ٚ خطْ ٔرهٛل 

                                                           
1
 Saturation and caliper techniques 

2
 Saturation and buoyancy techniques 

3
 Mercury displacement and grain specific gravity techniques   
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 1ضٚـ سغ٥٥ط حدٓ خ٥ٜٛ ٚ لبٖ٘ٛ ث٤ُٛ

 ٞب اؾشفبزٜ  ٢ ؾ٣ٍٙ زض آظٔب٤كٍبٜٞب ٕ٘ٛ٘ٝأطٚظٜ ٥٘ع ثطا٢ س٥٥ٗٗ چٍب٣ِ ٚ سرّرُ  ٞب ضٚـ٣ٍٕٞ ا٤ٗ 

 ا٘س.  سط٢ ٥٘ع ثطا٢ ا٤ٗ ٟٔٓ قٙبؾب٣٤ قس٢ٜ خس٤سٞب ضٚـقٛز أب  ٣ٔ

 ٢ ٔغعٜ )دلاي( ثٝ زؾز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سعض٤ك ٌبظ ٥ّٞٓ ثط  سرّرُ ،أطٚظٜ زض نٙٗز ٘فز 

ٌطاٖ ثٛزٖ  ا٤ٗ ٔؿبِٝ سٟٙب ثٝ ذبَطاِجشٝ ٥ؿشٙس. ٞب٢ ٤ه ٥ٔساٖ زاضا٢ ٔغعٜ ٘ ثب ا٤ٗ ٚخٛز سٕب٣ٔ چبٜ آ٤س. ٣ٔ

٥ٌط٢ سرّرُ ٚ سطاٚا٣٤ ٥٘ؿز. ثّىٝ زض  ٞب٢ سعض٤ك ٥ّٞٓ ٚ خ٥ٜٛ خٟز ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚ ا٘دبْ آظٔب٤ف ٔغعٜ

ٞب ٕ٘ٛزاض٥ٌط٢  اظ سٕب٣ٔ چبٜ بًغ٥ط ٕٔىٗ اؾز. ٣ِٚ سمط٤ج ٥ٌط٢ ٖٕلاً ٞب٢ افم٣ ٔغعٜ ٞب ٔب٘ٙس چبٜ ثطذ٣ چبٜ

٣٤ وٝ ثشٛا٘ٙس اظ ض٢ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ چبٜ ٍ٘بض٢ ثٝ سر٥ٕٗ ٞب ضٚـ٥ٌطز. ثٙبثطا٤ٗ اؾشفبزٜ اظ  نٛضر ٣ٔ

اظ ُٔٙك فبظ٢ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ض٥ٞبفز خس٤س خٟز أطٚظٜ دبضأشطٞب٢ فٛق ثذطزاظ٘س ثؿ٥بض ٔف٥س ذٛاٞس ثٛز. 

خٙٛة وكٛض اؾشفبزٜ  ؾ٣ٍٙ زض٤ى٣ اظ ٥ٔبز٤ٗ ٥ٞسضٚوطث٣ٙ ٞب٢ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ سرّرُ، سطاٚا٣٤ ٚ ٌطٜٚ

 زٞس ُٔٙك فبظ٢ زض سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ فٛق ٔٛفك ثٛزٜ اؾز. قسٜ اؾز. ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ٖهج٣  قٛز اؾشفبزٜ اظ قجىٝ د٥كٟٙبز ٣ٔ ٞب ؾًٙضٚـ ز٤ٍط٢ وٝ أطٚظٜ ثطا٢ س٥٥ٗٗ زضنس سرّرُ 

٢ لاي )ثٝ ٖٙٛاٖ ٞب زازٜا٢ ث٥ٗ  سٛاٖ ضاثُٝ هج٣ ٔه٣ٖٛٙ ٣ٔٞب٢ ٖ ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝثبقس.  ٔه٣ٖٛٙ ٣ٔ

 ثٝ ٖٙٛاٖ ذطٚخ٣ قجىٝ( ثطلطاض ٕ٘ٛز. دؽ اظ آٔٛظـ قجىٝ ثب زازٖ ٞب٢ قجىٝ( ٚ سرّرُ ٔغعٜ ) ٚضٚز٢

٢ دشطٚف٥ع٤ى٣ ٤ه چبٜ ٞب زازٜسٛاٖ ذطٚخ٣ ضا ثسؾز آٚضز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض اظ  ٢ ٚضٚز٢ ثٝ آٖ ٣ٔٞب زازٜ

ثط اؾبؼ قجىٝ ٞب٢ ٖهج٣ ٔه٣ٖٛٙ زض ٤ى٣ اظ٥ٔبز٤ٗ ٘فش٣ خٙٛة ا٤طاٖ اؾشفبزٜ قسٜ  ثطا٢ ؾبذشٗ ٤ه ٔسَ

اؾز. اظ چبٜ زْٚ وٝ زض ؾبذشٗ ٔسَ فٛق ٘مك٣ ٘ساقشٝ ثطا٢ ؾٙدف اٖشجبض ٔصوٛض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٘شب٤ح 

 ٞب٢ ٖهج٣ ٔه٣ٖٛٙ زض سر٥ٕٗ سرّرُ اؾز. ٘كبٖ زٞٙس٠ ّٖٕىطز ثؿ٥بض ذٛة قجىٝ

 

  :ٍسبيل هَرد ًيبز -2-3

 ٝ٘3ثب زلز زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز 105زضخٝ حطاضر  ثب لبث٥ّز س٥ِٛس ٌطٔرب  زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز. 

 زؾ٥ىبسٛض. 

                                                           
1
 Mercury displacement and Boyle's low techniques  
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  ٥ّ٥ٕٔشط 1/0و٥ِٛؽ ثب زلز. 

  ؾبٖز  1دبؾىبَ ثٝ ٔسر حسالُ  800ؾ٥ؿشٓ اقجبٔ زض ذلاء وٝ ثشٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا سحز ذلاء وٕشط اظ

 .ٍٟ٘ساض٢ وطز

  ٌط 01/0سطاظٚ ثب زلز.ْ 

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -2-4

قٛز. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ  ٣٤ وٝ زاضا٢ قىُ ٞٙسؾ٣ ٣ٕٓٙٔ ٞؿشٙس اؾشفبزٜ ٣ٔٞب ٕ٘ٛ٘ٝضٚـ و٥ّذط ثطا٢ 

قٛز. اثشسا اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ٓط ضا ثب و٥ِٛؽ  ا٢ ثطا٢ س٥٥ٗٗ چٍب٣ِ ٚ سرّرُ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٢ اؾشٛا٘ٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌط٢ ََٛ زض  ٥ٌط٢ لُط زض قف لطائز ٚ ا٘ساظٜ اؾز اظ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ ٖجبضر  و٥ٙٓ. ا٤ٗ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٘ساظٜ

زاذُ و٥ٙٓ. ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زض  چٟبض لطائز ٚ ثٝ وٕه اثٗبز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثسؾز آٔسٜ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا س٥٥ٗٗ ٣ٔ

 24 ذكه قٛز. دؽ اظ ز٥ٞٓ سب وبٔلاً ؾبٖز لطاض ٣ٔ 24ٍطاز ثٝ ٔسر زضخٝ ؾب٘ش٥ 105ثب زٔب٢  ٌطٔرب٘ٝ

دؽ اظ ؾطز قسٖ  ز٥ٞٓ سب وبٔلاً ؾطز قٛز. ذبضج وطزٜ ٚ زض زؾ٥ىبسٛض لطاض ٣ٔ ٌطٔرب٘ٝ ضا اظ ؾبٖز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ب٥٤ٓ. ثطا٢ س٥٥ٗٗ سرّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ ضٚـ  ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ضا ٚظٖ وطزٜ ٚ ٚظٖ آٖ ضا ٤بززاقز ٣ٔ

دٕخ ذلاء( ثٝ  و٥ٙٓ ِصا دؽ اظ ٚظٖ وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ضا زض ْطف ٔرهٛل اقجبٔ )ٕٞطاٜ ثب اقجبٔ اؾشفبزٜ ٣ٔ

و٥ٙٓ. س٥٥ٗٗ  ظٖ ٣ٔضا اظ ْطف اقجبٔ ذبضج وطزٜ ٚ ٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝز٥ٞٓ. زض ٟ٘ب٤ز  ٔسر ٤ه ؾبٖز لطاض ٣ٔ

 ثبقس. ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔسرّرُ، چٍب٣ِ ٚ 

 

 :ٍ هحبسببت ّب دادُ -2-5

 ٚ (n) سرّرُ ،(Vv) حدٓ فًب٢ ذب٣ِ زض ؾًٙ ،(V)حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  حبنُ اظ ٔطاحُ فٛق،٢ ٞب زازٜثب اؾشفبزٜ اظ 

 و٥ٙٓ. ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝچٍب٣ِ شضار 

(3) l
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(5) 100
V

V
n v  

(6) 
v
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M
  

 

 

 .ؾبظ٢ٚض غَٛٝب٣ِ ثط اؾبؼ ضٚـ اقجبٔ ٚ س٥٥ٗٗ زضنس سرّرُ ٚ چٍ: آزهبيص سَم -3

 

 :ّذف -3-1

 .ثبقٙس ٣٤ وٝ زاض٢ قىُ ٞٙسؾ٣ ٣ٕٓٙٔ ٣ٕ٘ٞب ٕ٘ٛ٘ٝس٥٥ٗٗ چٍب٣ِ ٚ سرّرُ 

 

 ٍسبيل هَرد ًيبز: -3-2

 ٝ٘3ثب زلز زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز 105زضخٝ حطاضر  ثب لبث٥ّز س٥ِٛس ٌطٔرب  زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز. 

 زؾ٥ىبسٛض. 

  ؾبٖز  1دبؾىبَ ثٝ ٔسر حسالُ  800ؾ٥ؿشٓ اقجبٔ زض ذلاء وٝ ثشٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا سحز ذلاء وٕشط اظ

 .ٍٟساض٢ وطز٘

  ٌطْ. 01/0سطاظٚ ثب زلز 

  ٖ٤ه ؾ٥ٓ ٘بظن. ٚض غَٛٝٚا ٚ 

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -3-3

ٞب ضا  ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٥٘ع سب حسٚز٢ ٔب٘ٙس آظٔب٤ف لج٣ّ اؾز ثٝ َٛض٢ وٝ زض آظٔب٤كٍبٜ ا٤ٗ آظٔب٤ف

ٔٙٓٓ )٤ب ؾ٣ ٘بلُٗٝ ؾًٙ ثب قىُ ٞٙس 10بُٔ زٞٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ق ٕٞعٔبٖ ا٘دبْ ٣ٔ

 ٌطْ زاض٘س. 50ٔٙٓٓ( اؾز وٝ ٞط ٤ه حسالُ ٚظ٣٘ ٔٗبزَ 

 1آٟ٘ب ضا زض ْطف اقجبٔ ثٝ ٔسر  ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاظ زؾ٥ىبسٛض ٚ س٥٥ٗٗ ٚظٖ ذكه  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدؽ اظ ذبضج وطزٖ 

ٚ آٖ ضا ثٝ ؾجس زاذُ ٚاٖ آة وٝ ثٝ سطاظ جبٔ قٛز. دؽ اظ اقجبٔ وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ،ز٥ٞٓ سب وبٔلا ً اق ؾبٖز لطاض ٣ٔ
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قٛز.  ٥ٌط٢ ٣ٔ ٌطْ ا٘ساظٜ 1/0ثب زلز  (Msub) ؾجس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚض غَٛٝ –٤ٚعاٖ اؾز ٔٙشمُ قسٜ ٚ خطْ اقجبٔآ

ثسؾز آ٤س. زض ازأٝ ثٝ  (Msat) و٥ٙٓ سب خطْ اقجبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا اظ ْطف ذبضج وطزٜ ٚ آٖ ضا ٚظٖ ٣ٔ

 و٥ٙٓ. ُ ٚ چٍب٣ِ اؾشفبزٜ ٣ٔآٚض٤ٓ ٚ زضٔحبؾجٝ سرّر وٕه لبٖ٘ٛ اضق٥ٕسؼ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثسؾز ٣ٔ

 

 :ٍ هحبسببت ّب دادُ -3-4

٣ وٝ زاضا٢ قىُ ٞٙسؾ٣ ٣ٕٓٙٔ ٥٘ؿشٙس ٥٘ع ٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢  سٛاٖ ٣ٔؿز وٝ ٞب٢ ا٤ٗ آظٔب٤ف ا٤ٙ اظ ٔع٤ز

٢ زاضا٢ قىُ ٞٙسؾ٣ ٘بٔٙٓٓ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٢ ٚ ٞٓ اظ  اؾشٛا٘ٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞٓ اظ ا٘دبْ زاز. ثٙبثط

 :ٞب٢ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٖجبضسٙس اظ زازٜ. ا٤ٜٓ اؾشفبزٜ وطز

زض ٟ٘ب٤ز ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ٚ  (Msub)ٚض غَٛٝٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،(Msat) ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبٔ، (Ms) ٚظٖ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ

، (Vv) ٞب ؾًٙحدٓ فًب٢ ذب٣ِ ظ٤ط  ضٚاثٍثٝ وٕه ؾذؽ ضا س٥٥ٗٗ وطزٜ ٚ  (V) اضق٥ٕسؼ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ.  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ( d)ٚ چٍب٣ِ (n)سرّرُ

(7)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
v
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 :بحث ٍ بررسي -3-5

 ث٥ط ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ض٢ٚ ٥ٔعاٖ چٍب٣ِ ٚ سرّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ إزض ا٤ٗ آظٔب٤ف س ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثسٖٚ قه ٘حٜٛ س٥٥ٗٗ حدٓ 

. زض ضٚـ اَٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝس٥٥ٗٗ حدٓ  ضٚـ و٣ّ خٟز زٚفٛق آظٔب٤ف  . زضٌصاضز ٣ٔ

ؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ٥ٌط٢ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا ا٘ساظٜاظ َط٤ك  ْضٚـ ز٥ٌٚط٢ اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ٥ٌط٢ حدٓ ثٛؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ

ا٤ٗ زٚ ذُب٢ وٕشط٢ زاضز. ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ اضق٥ٕسؼ ثطا٢ س٥٥ٗٗ حدٓ  اضق٥ٕسؼ. لُٗبً
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٢ س٥٥ٗٗ حدٓ ٚض غ٥ٌَٝٛط٢ اثٗبز ٚ ٞٓ ثٝ ضٚـ  ا٢ ٔٙٓٓ ضا ٞٓ ثٝ ضٚـ ا٘ساظٜ زاضا٢ قىُ اؾشٛا٘ٝضٚـ، ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔٚ چٍب٣ِ ٚ سرّرُ آٟ٘ب ضا ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ  ٕ٘ٛزٜ

 .٢ ؾ٣ٍٙ ثٝ ضٚـ سغ٥٥ط حدٓ آةٞب ٕ٘ٛ٘ٝس٥٥ٗٗ چٍب٣ِ ٚ سرّرُ  آزهبيص چْبرم: -4

 

  :ّذف -4-1

 .٢ ؾ٣ٍٙٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٢ ٚ سرّرُ و٣ّ  س٥٥ٗٗ ٚظٖ ٔرهٛل زا٘ٝ

 

 :تئَري آزهبيص -4-2

وٕشط  ٞب ؾًٙٗ دبضأشط زض ٔٛضز آٚض٤ٓ. ا٤ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ ضا ثسؾز ٣ٔ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٚظٖ ٔرهٛل زا٘ٝ

ِصا چٙب٘چٝ ثرٛا٥ٞٓ ا٤ٗ دبضأشط ضا زض ٔٛضز  .قٛز ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔ ثطا٢ ذبن ٚ ٖٕسسب٥ًٌطز  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

 لاظْ اؾز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ ضا ثٝ نٛضر دٛزض زضث٥بٚض٤ٓ.زض اثشسا س٥٥ٗٗ و٥ٙٓ  ٞب ؾًٙ

ثبقس. زض زٚ آظٔب٤ف لج٣ّ اظ اقجبٔ  سرّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ ٣ٔز٤ٍط دبضأشط٢ وٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف س٥٥ٗٗ ٣ٔ قٛز 

ٞب٢ ذب٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ اؾشفبزٜ وطز٤ٓ زض ٘ش٥دٝ سرّرُ ثسؾز آٔسٜ زض ٥ٌط٢ حدٓ فًب ثطا٢ ا٘ساظٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز  ٥ٌط٢ ٣ٔ قس ٣ِٚ سرّر٣ّ وٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ا٘ساظٜ ٔحؿٛة ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ لج٣ّ سرّرُ ٔٛثط  آظٔب٤ف

 قٛز ٚ ا٘شٓبض زاض٤ٓ وٝ ا٤ٗ سرّرُ ث٥كشط اظ سرّرُ ٔٛثط ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس. ٘ٝ ٔحؿٛة ٣ٔسرّرُ و٣ّ ٕ٘ٛ

 

 :ٍسبيل هَرد ًيبز آزهبيص -4-3

  ٌطْ 01/0سطاظٚ ثب زلز. 

 ٕٝ٘ٛ٘ ٔدبؾىبَ. 800زض ذلاء وٕشط اظ  ؾ٥ؿشٓ اقجب 

 د٥ىٙٛٔشط. 

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -4-4
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 500زاضا٢ ْطف٥ز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زض د٥ىٙٛٔشط٢  ٌطْ اظ دٛزض ٢25 ٔٛضز ٘ٓط ضا دٛزض وطزٜ ٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاثشسا زض 

حدٓ آة ٚ دٛزض زل٥مبً  ايبفٝ وطزٖ آة ثٝ دٛزض ضا سب آ٘دب ازأٝ ٣ٔ ز٥ٞٓ وٝ ٘سٚض .اؾز، ٥ٔط٤ع٥ِٓ٤شط  ٣ّ٥ٔ

ا٤ٗ آظٔب٤ف ٥ٕٞٗ لؿٕز ايبفٝ وطزٖ آة ٚ اقجبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثرفسط٤ٗ ٥ٌط ز٥ِشط قٛز. ٟٕٔشط٤ٗ ٚ ٚل ٣ّ٥ٔ 500

ٞط ٔطحّٝ  . ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝزٛقوطزٖ آة ثب٤س زض چٙس٤ٗ ٔطحّٝ ا٘دبْ ايبفٝ  چطاوٝثبقس  ٣ٔ

ظٔبٖ احش٥بج اظ زل٥مٝ  30 ثٝ ا٤ٗ ٔطحّٝ اظ آظٔب٤فزض ز. ثٝ َٛض و٣ّ ٥ٌط ٣ٔدٕخ ذلاء ا٘دبْ  سٛؾٍاقجبٔ 

ٚظٖ آٖ ؾذؽ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕٞطاٜ آة ٔٛخٛز زض د٥ىٙٛٔشط ٚظٖ قسٜ ذٛا٥ٞٓ زاقز. دؽ اظ اقجبٔ وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ، 

 و٥ٙٓ. ضا ٤بززاقز ٣ٔ

 

 :ٍ هحبسببت ّب دادُ -4-5

 .ثبقس ٣ٔسرّرُ ثط اؾبؼ ضٚاثٍ ظ٤ط لبثُ سر٥ٕٗ 

(11)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
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 (Ms)ٚظٖ ْطف دط اظ آة )ْطف ثٝ حدٓ ضؾ٥سٜ(،  (Mpw) ث٥بٍ٘ط ٚظٖ ْطف ذب٣ِ، (Mp)زض ضٚاثُٝ فٛق 

 .ثبقس ٣ٔٚظٖ ْطف ٚ دٛزض ٚ آة  (Mspw)دٛزض، ٚ  ٘بح٥ٝ

 

 :ًتيجِ گيري -4-6
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 اظ٢ ؾ٣ٍٙ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝس٥٥ٗٗ چٍب٣ِ ٚ سرّرُ خٟز  ٢ ٔرشّف٣ٞب ضٚـزض ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ 

اذشلاف چٍب٣ِ  ضٚز ٢٣ٔ ٚ و٥ّذط ا٘شٓبض ٚض غَٛٝٞب٢  اظ آظٔب٤فحبنُ ٞب٢ ثسؾز آٔسٜ  ٔمب٤ؿٝ چٍب٣ِ

اظ )اذشلاف ث٥ف ثبقس ا٤ٗ اذشلاف زض حس لبثُ لجَٛ ٣ٕ٘ أب ٖٕلاً ،ثبقسٗ زٚ آظٔب٤ف ظ٤بز ثسؾز آٔسٜ اظ ا٤

3m
kg 10 ٢ زاضا٢ قىُ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝز ان٣ّ ا٤ٗ اذشلاف ذُب٢ لبثُ ٔلاحٓٝ س٥٥ٗٗ حدٓ ّٖثبقس(.  ٣ٔ

ؿز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زاضا٢ ثبقس. ظ٤طا زض ا٤ٗ آظٔب٤ف فطو ثط ا٤ٙ ٞٙسؾ٣ ٔٙٓٓ زض آظٔب٤ف و٥ّذط ٣ٔ

قىُ  زاضا٢ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ا٤ٗ  زاز٘كبٖ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ٔشٗسز اثٗبز  ٥ٌط٢ ثبقس ٣ِٚ ا٘ساظٜ ٣ٔقىُ ٞٙسؾ٣ ٣ٕٓٙٔ 

چٝ ثطا٢ س٥٥ٗٗ حدٓ اضز. اٌطؿئّٝ ض٢ٚ س٥٥ٗٗ حدٓ زل٥ك ٕ٘ٛ٘ٝ سإث٥ط ثؿعا٣٤ زٞٙسؾ٣ ٣ٕٓٙٔ ٥٘ؿشٙس ٚ ا٤ٗ ٔ

حدٓ س٥٥ٗٗ قسٜ ثب  أب ٥ّٖطغٓ ا٤ٗ،ٞب٢ ٔشٗسز اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ساظٜ

ا٤ٗ ض اؾز( اذشلاف ظ٤بز٢ زاضز. ثٙبثطذٛضزاحدٓ ثسؾز آٔسٜ اظ لبٖ٘ٛ اضق٥ٕسؼ )وٝ اظ زلز لبثُ لج٣ِٛ ثط

٢ اؾشفبزٜ و٥ٙٓ ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثَٛٝ ضا ثب ٚض غَٛٝا٢ ٔرشّف ٤ب ثب٤س اظ ضٚـ  ثطا٢ س٥٥ٗٗ چٍب٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زلز لبثُ لج٣ِٛ ثٝ قىُ ٞٙسؾ٣ ٣ٕٓٙٔ زض ث٥بٚض٤ٓ.         
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 عٌَاى آزهبيص:

 .زچىف اق٥ٕ

 

  :فذّ -1

زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞسف سر٥ٕٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛضٜ ٚ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ؾًٙ سٛؾٍ ا٘دبْ ٤که آظٔکب٤ف   

 اؾز. ٔرطةؾط٤ٕ ٚ غ٥ط

 

 :آزهبيص تئَري -2

خط٣ٔ وٝ ثٝ  ٣ ثٝ ؾرش٣ ؾُح زض ٔمبثُٖاضسدباؾز وٝ ثبظسبة ٤ه خطْ اؾشٛاض انُ فٛق ثط ا٤ٗ آظٔب٤ف  اؾبؼ

، وٝ ثب وك٥سٖ فٙط سب ٘مُٝ ٔكره٣ ثٝ فٙط ٔشهُ قسٜ ٣زض چىف اق٥ٕز خطٔ .وٙس ٚاثؿشٝ اؾز آٖ ثطذٛضز ٣ٔ

ز. ثٗس اظ ٌطز فكبض زازٖ چىف ثٝ ؾُح ؾًٙ ا٘دبْ ٣ٔ سٛؾٍا٤ٗ وبض وٝ  قٛز ٔمساض ا٘طغ٢ ثبثش٣ ثٝ آٖ زازٜ ٣ٔ

ش٣ وٝ ٔؿبف. ٥ٌطز ( لطاض ٣ٔآظاز وطزٖ، خطْ سحز اثط ثبظسبة ٥ّٔٝ چىف )وٝ ٞٙٛظ زض سٕبؼ ثب ؾُح ؾًٙ اؾز

 س.٤ٌٖٛٙسز ثبظسبة ثٝ آٖ  وٝ قٛز ثطحؿت زضنس٢ اظ ا٘جؿبٌ ا٥ِٚٝ فٙط ث٥بٖ ٣ٔ وٙس سٛؾٍ خطْ ٣َ ٣ٔ

. ٖسز ثبظسبة ٤ه قٛز ، ٘كبٖ زازٜ ٣ٔوٙس حطوز ٣ٔ كب٘ٝ وٝ زض ََٛ ٤ه ٔم٥بؼ ٔسضجا٤ٗ ٔمساض سٛؾٍ ٤ه ٘

 ثبقس. شٝ ٣ٔ، چٖٛ ثٝ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض فٙط ٚ ثٝ ا٘ساظٜ خطْ ٚاثؿا٘ساظٜ ُّٔك اؾز

آَ ثب وبضثطز ٚ ٔحجٛث٥ز  ٞب٢ ا٘س٤ؽ ا٤سٜ آ٘طا ثٝ ٤ى٣ اظ زؾشٍبٜ (SH)ؾبز٣ٌ ٚ لبثُ حُٕ ثٛزٖ چىف اق٥ٕز 

دطوبضثطزسط٤ٗ ا٘س٤ؽ  احشٕبلاً 1(R) س٤ُ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ٔمساض ؾرش٣ ٚاخٟفٞب٢ ٔشفبٚر وبض٢ سج ٚؾ٥ٕ زض ظ٥ٔٙٝ

 (E)ٝ ٚ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥ش (UCS)سه ٔحٛضٜ  خٟز سر٥ٕٗ ٔمبٚٔز فكبض٢زض ٥ّٕٖبر اخطا٣٤ ٔىب٥٘ه ؾًٙ 

زض ( UCS)ثهٛضر ٚؾ٣ٗ٥ ثطا٢ سر٥ٕٗ ( SH)ثبقس.  قطا٤ٍ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ ثطخب ٣ًٔٙ ثىط زض ٞط زٚ ؾ

                                                           
1
Rebound 
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ثٝ ٚؾ٥ّٝ اثعاض ٔىب٥٘ى٣  ٞب ؾًٙٞب، اضظ٤بث٣ وبضثطز٢ ثٛزٖ، لبث٥ّز حفبض٢ ٚ چبِع٣٘  ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٞب٢ ز٤ٛاضٜ

 قٛز. ؾبذشٕب٣٘، ٚ سّٛ٘ع٣٘( اؾشفبزٜ ٣ٔ ٞب ؾًٙؾبظ٢ زض  ٞب٢ لُٗٝفطآ٤ٙس)ثطـ، خلا، آؾ٥ب، ذطزا٤ف ٚ 

. زض اضسجبٌ اؾز ٞب ؾًٙثب ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ٚ ٔسَٚ وكؿب٣٘  ٞب ؾًٙوٝ ؾرش٣  ُٔبِٗبر ٘كبٖ زازٜ

ضٚز. ؾرش٣ سبث٣ٗ اظ ٖٛأُ شاس٣  ٞب ثىبض ٣ٔ ثطا٢ سٛن٥ف ضفشبض٢ ؾًٙ اظ ٔفب٥ٞٓ ضا٤حزض ٚالٕ ؾرش٣ ٤ى٣ 

ثبقس.  ٞب، ٔمبٚٔز ٚ ضفشبض الاؾش٥ه ٚ دلاؾش٥ه ؾًٙ ٣ٔ ، چؿجٙس٣ٌ ٔطظ٢ وب٣٘ٞب زا٘ٝٞب، اثٗبز  ٔ وب٣٘چٖٛ ٘ٛ

س٥٥ٗٗ ؾرش٣  خٟز ٔشٗسز٢ ٢ٞب ضٚـ. اؾز ؾًٙ ٤ه ؾرش٣ وٙٙسٜ س٥٥ٗٗ  سطو٥ت ٚ ا٘سضوٙف ا٤ٗ ٖٛأُ،

وٝ ٔٗطٚف ثٝ  ا٢ ثٝ ٘بْ چىف اق٥ٕز اؾز ٞب ثىبض٥ٌط٢ ٚؾ٥ّٝ وٝ ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ضٚـ ؾًٙ د٥كٟٙبز قسٜ

ٞب اظ ٤ه چىف ٤ب ٚظ٘ٝ ثطا٢ يطثٝ ظزٖ ثٝ  . زض ا٤ٗ زؾشٝ اظ آظٔب٤فثبقس ٣ٔ آظٔب٤كٟب٢ ٚاخٟك٣ ٤ب ز٤ٙب٥ٔى٣

قٛز ٚ اضسفبٔ ٚاخٟف ٚظ٘ٝ ٔم٥بؾ٣ ثطا٢ ؾٙدف ؾرش٣ اؾز. ٞطٌٛ٘ٝ ضفشبض دلاؾش٥ه ٤ب  ؾُح ؾًٙ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ؾرش٣ س٥٥ٗٗ ثطا٢ آظٔب٤ف ا٤ٗ. زٞس ٣ٔ وبٞف ضا چىف ٚاخٟف  سغ٥٥ط قىُ ثط اثط يطثٝ، ا٘طغ٢ الاؾش٥ه

 سٛاٖ ٣ٔ ؾرش٣ ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ ثب. ضٚز ٣ٔ ثىبض آظٔب٤كٍبٜ ٤ب ٚ نحطا زض اق٥ٕز چىف اظ اؾشفبزٜ ثب ثشٗ ٚ ؾًٙ

سٛؾٍ ا٘دٕٗ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔىب٥٘ه  ز. ا٤ٗ ضٚـظ٘ٙس ٔمبٚٔز فكبض٢، سر٥ٕٗ ٔب ضا ثشٗ ٚ ؾًٙ ز٤ٍط ذهٛن٥بر

 ٢ ذ٣ّ٥ ٘طْ ٤ب ذ٣ّ٥ ؾرز زاضا٢ ٞب ؾًٙساضز زض آٔسٜ اؾز. زض ٔٛضز ثٝ نٛضر اؾشب٘ ISRMؾًٙ 

 زٞس.  ٞب٣٤ ثٛزٜ اؾز ٚ ٘شب٤ح لبثُ ا٥َٕٙب٣٘ اضائٝ ٣ٕ٘ ٔحسٚز٤ز

 

 :ٍسبئل آزهبيص -3

 (اق٥ٕز) ثبظسبة چىف. 

 ٕٝ٘ٛ٘ ًُٙٔٙمٝ اظ ثطخب ؾ. 

 ٖؾ٥ٖٛؾب٘ش٥ٕشط خٟز وب٥ِجطا 15لُط ز ثؿ٥بض ؾرز ثب فٛلا خٙؽ اظ فٛلاز٢ نفحٝ ٤ب ؾٙسا. 

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -4

 لجُ اظ ا٘دبْ آظٔب٤ف زؾشٍبٜ ثب٤ؿش٣ وب٥ِجطٜ قٛز. -1
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ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٗطف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثب٤ؿش٣  -2 زض نکٛضر أىکبٖ لُٗکبر ثعضٌشکط ؾکًٙ ثکطا٢        ثبقس اظ ا٤ٙکط

 آظٔب٤ف اؾشفبزٜ قٛز. 

٢ اظ زضظٜ ٚ ثب٤س ٖبض cm 6ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحُ آظٔب٤ف ثب٤ؿش٣ نبف ٚ ٔؿُح ثبقس. ا٤ٗ ؾُح سب ٖٕك  -3

 قىبف ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثبقس.

وٝ ٥ٞچٍٛ٘ٝ اضسٗکبـ ٚ حطوشک٣    . َٛض٢ٞب ثب٤س زض ظٔبٖ ا٘دبْ آظٔب٤ف زض خب٢ ذٛز ٔحىٓ قٛ٘س ٕ٘ٛ٘ٝ -4

لطاض زازٜ  Kg 20ا٤دبز ٍ٘طزز. ثس٤ٗ ٔٙٓٛض زض آظٔب٤كٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؿش٣ ض٢ٚ نفحٝ فّع٢ ثب ٚظٖ ث٥ف اظ 

 قٛز.

حسالُ ثٝ ا٘سظٜ لُط ا٘شٟکب٢ چىکف اظ    ٞب آظٔب٤فقٛز. ٔحُ ْ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دب 20 زؾز وٓ -5

حُ ا٘دبْ آظٔکب٤ف ٘ش٥دکٝ   ٞٓ ثب٤ؿش٣ فبنّٝ زاقشٝ ثبقس. زض نٛضر  ا٤دبز ذٛضز٣ٌ ٚ ٤ب قىؿش٣ٍ زض ٔ

 ٔٛضز لجَٛ ٥٘ؿز.

 آ٤س: ٣ٔ ثسؾز ظ٤ط ضاثُٝ اظ چىف وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ثٝ سٛخٝ ثب ٞب لطائز سهح٥ح يط٤ت

(1) 
                                                                                                            

R

Rs
 
 

Rsؾٙساٖ ٤ٚػٜ اؾشب٘ساضز ؾرش٣ : ٔمساض 

Rٗوب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ؾٙساٖ ض٢ٚ قسٜ ا٘دبْ لطائز 10 : ٥ٔب٥ٍ٘ 

ٞب ثشطس٥ت  زازٜ اثشسا اؾز، ث٥كشط دب٥٤ٗ ز٤طٔمب زض ذُب ٚخٛز احشٕبَ ا٤ٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب اق٥ٕز ؾرش٣ س٥٥ٗٗ ثطا٢

 ٌطفشٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب زازٜ ثم٥ٝ اظ ٚ حصف ،زاض٘س ضا ٔمساض وٕشط٤ٗ وٝ ٞب زازٜ اظ ؾذؽ ٣ٕ٥٘ نٗٛز٢ ٘ٛقشٝ قسٜ ٚ

 ٘ٓط زض اق٥ٕز ٚاخٟك٣ ؾرش٣ ٖٙٛاٖ ثٝ حبنُ ٖسز ٚ قسٜ يطة سهح٥ح يط٤ت زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٗ. قٛز ٣ٔ

 ؾبظ٘سٜ وبضذب٘ٝ سٛؾٍ قسٜ اضائٝ خساَٚ اؾبؼ ثط سٛاٖ ٣ٔ اق٥ٕز، ٚاخٟك٣ ؾرش٣ اظ اؾشفبزٜ ثب. زقٛ ٣ٔ ٌطفشٝ

 .ظز سر٥ٕٗ ضا ؾًٙ فكبض٢ ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ چىف ثطذٛضز ظا٤ٚٝ ٚ

بقس. زض غ٥ط ا٤ٙهٛضر احشٕبَ ِغعـ ثٖٕٛز چىف زض ظٔبٖ ثطذٛضز ثب ؾُح ٔٛضز آظٔب٤ف ثب٤س ثط آٖ 

اظ ا٘طغ٢ ثطذٛضز ثٝ چىف ٚخٛز زاضز. دؽ ثؿ٥بض  ثرك٣َ سٟٙب انُىبو٣ ٘ٛن چىف، وٙسٜ قسٖ ٔٛاز ٚ ا٘شمب

 ٟٔٓ اؾز وٝ چىف ٖٕٛز ثط ؾُح آظٔب٤ف لطاض ٥ٌطز. 
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 استبًذاردسبزي هقذار عذد ٍاجْص بب تَجِ بِ راستبي برخَرد افقي -5

قسٜ ( اضائٝ 2004سبثٕ سح٣ّ٥ّ اؾشب٘ساضزؾبظ٢ ٔكرم وٙٙسٜ ٔمساض ٚاخ٣ٟ زض ضاؾشب٢ افم٣ سٛؾٍ ثبؾٛ ٚ آ٤س٤ٗ )

 زٞس. ثط ا٤ٗ ٔجٙب ٔمساض سهح٥ح زض ٖسز ٚاخ٣ٟ لطائز قسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ 1اؾز. قىُ 

 

 
 (2008ٕ٘ٛزاض سهح٥ح ٖسز ٚاخ٣ٟ ٘ؿجز ثٝ ظا٤ٚٝ چىف اظ ضاؾشب٢ افم٣ زض ظٔبٖ ثطذٛضز )آ٤س٤ٗ،  -1قىُ 

 

ذک٣ اظ ا٤کٗ   ضٚاثٍ ٔشٗسز٢ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ٚ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ٌعاضـ قسٜ اؾکز. ثط 

grcm) ٚظٖ ٔرهٛل ثط حؿت γاؾز. زض ا٤ٗ خسَٚ  آٔسٜ 1ضٚاثٍ زض خسَٚ 
-3)  ٚN      ؾکرش٣ ٤کب ٖکسز ٚاخٟک٣

 زٞس. ٘كبٖ ٣ٔضا ٘حٜٛ س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛضٜ سٛؾٍ ٕ٘ٛزاض  2چىف اق٥ٕز اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ قىُ 

ثب٤کس سٛخکٝ زاقکز وکٝ اٌکط      نحطا٣٤ ٘عز٤ه ثٝ ؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝزض نٛضر ا٘دبْ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ 

سٛاٖ سٛؾکٍ   آٍ٘بٜ ٔمبٚٔز فكبض٢ ضا ٣ٔ ،قس٣ٌ ٤ب ٘ٛٔ ز٤ٍط٢ اظ ٞٛاظز٣ٌ ثط ض٢ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٔكبٞسٜ قٛز ٘طْ

( ٘حٜٛ اؾشفبزٜ اظ سؿز چىکف اقک٥ٕز زض سرٕک٥ٗ ٔمبٚٔکز فكکبض٢      1977ضاثُٝ ظ٤ط سر٥ٕٗ ظز. ثبضسٗ ٚ چٛث٣ )

 دطث٣ ظ٤ط ضا اضائٝ زاز٘س:ؾًٙ ٔدبٚض ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ضا ثطضؾ٣ ٕ٘ٛز٘س ٚ ضاثُٝ س

01.188.0log10  Rd   (2) 
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γ ًٙٚظٖ ٔرهٛل ٔبزٜ ؾ (MNm
-3) ،R  ٚ ٖسز ٚاخٟف چىفσd  ٔمبٚٔز فكبض٢ ثطحؿتMPa  ٝاؾز و

 .آ٤س ٣ٔثسؾز  MPa 300  حسٚزاًسب  20ث٥ٗ  ٕٔٗٛلاً

 

 (2010)سطاث٣ ٚ ٕٞىبضاٖ   ضٚاثٍ ث٥ٗ ؾرش٣ اق٥ٕز ٚ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛضٜ -1خسَٚ 
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 س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛضٜ اظ ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض -2قىُ 

 

 ٍ بررسي: بحث -6

 ثبقس: ٌصاض ثط ض٢ٚ ٘شب٤ح آظٔب٤ف ثهٛضر ظ٤ط ٣ٔسإث٥طدبضأشطٞب٢ 

 ٘ٛٔ چىف -1

 ٘طٔبِؿبظ٢ ٖسز اق٥ٕز -2

 قطا٤ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ -3

 ٞٛاظز٣ٌ  -4

 ضَٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ قطا٤ٍ آظٔب٤ف -5

 زٔب٢ ٞٛا -6

 ذُبٞب٢ ا٘ؿب٣٘ -7

 ٍب٣ٞذُبٞب٢ ٘بق٣ اظ ٚؾب٤ُ آظٔب٤ك -8

 

 :گيري ًتيجِ -7

آظٔب٤ف چىف اق٥ٕز ٤ه آظٔب٤ف اضظاٖ، ؾط٤ٕ ٚ لبثُ ا٘دبْ زض ٔحُ اؾکز وکٝ ٔمکساض دبضأشطٞکب٢ ؾکًٙ ضا      

سر٥ٕٗ  ضٚاثٍ ٔشٗسز٢ ثطا٢ ا٘دبْ آظٔب٤ف ٚ قطا٤ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. ظ٘س. زلز ٘شب٤ح حبنُ ٚاثؿشٝ ثٝ ٘حٜٛ سر٥ٕٗ ٣ٔ

 دبضأشطٞب اضائٝ قسٜ اؾز.
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 آظٔب٤ف: ٖٙٛاٖ

 .ا٢ ٘مُٝثبض ا٘س٤ؽ 

 

 :ّذف -1

ثط اؾبؼ ٔمبٚٔز آٟ٘بؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ  ٞب ؾًٙثٙس٢ سمؿ٥ٓ  خٟززض ٚالٕ ضٚق٣  ا٢ ٘مُٝآظٔب٤ف ٔمبٚٔز ثبض 

ٔب٘ٙس وكف سه ضا ثٝ نٛضر ٔطسجٍ ثب ا٤ٗ ا٘س٤ؽ )ٞب٢ ٔىب٥٘ه ؾ٣ٍٙ ؾب٤ط دبضأشط سٛاٖ ٣ٔوٕه ا٤ٗ ضٚـ 

 ز.مبٚٔز فكبض٢ ؾًٙ( ضا س٥٥ٗٗ ٕ٘ٛٚ ٔ ٔحٛضٜ

وٝ زض ) (Ia(50))ٚ ا٘س٤ؽ آ٥٘عٚسطٚد٣ ٔمبٚٔش٣ آٟ٘ب ضا  (Is(50))ؾًٙ  ا٢ ٘مُٝآظٔب٤ف ٔصوٛض ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ثبض 

ا٤ٗ ٔٙٓٛض  ٝ. ثوٙس ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ( ثبقس ٣ٔٔمبٚٔز  حسالُٚ  حساوثطزض خٟبر  ا٢ ٘مُٝٚالٕ ٘طخ ٔمبٚٔز ثبض 

ثب اقىبَ غ٥ط ٔكرم ٥٘بظ اؾز. زض  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ)آظٔب٤ف لُط٢ ٚ ٔحٛض٢(، ٚ  ا٢ ؾشٛا٘ٝاسٗساز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضر 

 .ثبقس ٣ٕا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ٢ ثٝ آٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘

ٞٓ زض  سٛاٖ ٣ٔؾًٙ لبثُ حُٕ اؾز، ا٤ٗ آظٔب٤ف ضا  ا٢ ٘مُٝثبسٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زؾشٍبٜ آظٔب٤ف ٔمبٚٔز ثبض 

 نحطا ٚ ٞٓ زض آظٔب٤كٍبٜ ا٘دبْ زاز.

 

 :آزهبيصتئَري  -2

سٛاٖ ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢  ا٢ ٣ٔ زض ٞسف ا٤ٗ آظٔب٤ف ث٥بٖ قس اظ ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝ چٙب٘چٝ

ٚ ٔمبٚٔز وكك٣ سٛزٜ ؾًٙ اؾشفبزٜ وطز. اظ َطف ز٤ٍط ا٘دبْ زل٥ك آظٔب٤ف سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ٚ ثرهٛل 

ا٢ ثطا٢ سر٥ٕٗ  ٔب٤ف ؾبزٜ ثبض ٘مُِٝصا اؾشفبزٜ اظ آظ ،ثبقس ٥ٌط ٣ٔ آظٔب٤ف ٔمبٚٔز وكك٣ ؾًٙ ٔكىُ ٚ ٚلز

٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔب٤ف لُط٢ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. آٔبزٜ ؾبظ٢ ٔغشٙٓ اؾز وكك٣ سٛزٜ ؾًٙ ثؿ٥بضٔمبٚٔز فكبض٢ ٚ 

سٛاٖ آٖ ضا  ا٢ لبثُ حُٕ ثٛزٜ ٚ ثٝ ضاحش٣ ٣ٔ ثبقس. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط زؾشٍبٜ ا٘دبْ آظٔب٤ف ثبض ٘مُٝ ثؿ٥بض ؾبزٜ ٣ٔ

 زاز.ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٔحُزض 
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أب  ،قٛز ٢ ؾ٣ٍٙ ٚ ثٝ نٛضر لُط٢ ا٘دبْ ٣ٔٞب ٔغعٜسط٤ٗ ق٥ٜٛ ذٛز ض٢ٚ  ا٢ زض ٔطؾْٛ آظٔب٤ف ثبض ٘مُٝ

ا٘دبْ زاز٘س. آٟ٘ب اثطاظ زاقشٙس  ٢ ؾ٣ٍٙٞب وّٛذ٢ٝ ضٚ ٔب٤ف ضاا٤ٗ آظ 1958زض ؾبَ  1دطٚسٛز٤بوٛ٘ف ٚ ٚث٥ّىٛف

٢ غ٥ط لُط٢ ٥٘ع ٞب ٥ٌٕٝ٘ٛ٘طز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ض لطا لُٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٔٙٓٓ ثب ا٤ٗ ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ 10وٝ ثب٤س حسالُ 

 آٔسٜ اؾز. eDثب زض ا٤ٙدب قٛز وٝ  ٖٙٛاٖ لُط ٔٗبزَ ٔٗطف٣ ٣ٔ سحزا٢  فبنّٝ

 :آ٤س ا٢ َجك اؾشب٘ساضز ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ ضاثُٝ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ ٔمساض ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝ

(1) 
2

e

s
D

P
I  

sI ُٝا٢، ا٘س٤ؽ ثبض ٘م P  ٚ ٔمساض ٥٘طٚ زض ِحٓٝ ٌؿ٥رش٣ٍeD   ّٝ٣ٍ ٢ زؾشٍبٜ زض ِحٓٝ ٌؿ٥رشٞب فهفبن

 ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز.

ثطا٢ ، ِصا ثبقس ا٢ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔب٤ف ٣ٔ ث٥ط ٌصاض ثط ض٢ٚ ٔمساض ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝاظ خّٕٝ ٖٛأُ سإ

ا٘دٕٗ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔىب٥٘ه ؾًٙ ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ  ،٢ ٔرشّف اظ ٤ه ٘ٛٔ ؾًٙٞبٝ ٤ٕ٘ٛ٘ىؿبٖ ثٛزٖ ا٘س٤ؽ 

وٙس ٚ اظ َطف٣ ثطا٢ ا٤ٙىٝ زض ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف  ٥ّ٥ٕٔشط ضا د٥كٟٙبز ٣ٔ 50لُط ٢ لُط٢ ثٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝآظٔب٤ف 

  اد٥كٟٙبز٥ّ٥ٕٔشط ٞؿشٙس يط٤ت سهح٥ح٣ ض 50اثٗبز٢ غ٥ط اظ  ٣٤ وٝ زاضا٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔحسٚز٤ش٣ د٥ف ٥٘ب٤س ثطا٢ 

 وٙس.  ٣ٔ

(2) 5.0

)50(
50









 e

sss

D
IFII 

 قٛز.  ا٢ ثٝ نٛضر اؾشب٘ساضز سٗط٤ف ٣ٔ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمبٚٔز ثبض ٘مُٝ sI)50(ثٙبثطا٤ٗ 

ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ٚ ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾًٙ ضٚاثٍ ظ٤ط ضا  3ٚ ث٥ٙ٥بٚؾى٣ 2فطا٘ى٥ّٗ

 د٥كٟٙبز وطز٘س.

 (3) )50(24 sc I 

 (4) 
8.0

)50(s

t

I
 

                                                           
1
 Protodyakonov & Voblicov 

2
 Franklin 

3
 Bieniawski 
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ا٢  ٖلاٜٚ ثط سر٥ٕٗ ٔمبٚٔز وكك٣ ٚ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ وٝ ثٝ ؾبز٣ٌ ثٝ وٕه آظٔب٤ف ثبض ٘مُٝ

 ٥٘ع ضاثُٝ ٔٗٙب زاض٢ زاضز. ٞب زضظٜا٢ ثب ٥ٔعاٖ ظثط٢  ٔمبٚٔز ثبض ٘مُٝٞب ٘كبٖ زازٜ وٝ  ثطضؾ٣ ،ثبقس أىبٖ دص٤ط ٣ٔ

سر٥ٕٗ  ٚ ٞب زضظٜزض سح٥ُّ دب٤ساض٢  ٞب زضظٜوٙس. و٥ف٥ز ظثط٢  ك ذٛز ثٝ ا٤ٗ ٔؿئّٝ اقبضٜ ٣ٔزض سحم٥ 1ثطٔٗ

ٞب  ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٞب زضظٜاظ َطف ز٤ٍط س٥٥ٗٗ ٥ٔعاٖ ظثط٢ . ثبقس ٥ٕٞ٣ٔز ذبن٣ ثطذٛضزاض أمبٚٔز ثطق٣ آٟ٘ب اظ 

٢ ؾ٣ٍٙ ا٤ٗ وبض ضا ا٘دبْ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٢  ثٝ نٛضر و٣ٕ وبض ثؿ٥بض ٔكى٣ّ اؾز وٝ ثطٔٗ ثٝ وٕه ٔمبٚٔز ثبض٘مُٝ

 زازٜ اؾز. 

ظثط٢ ا٢ ٚ يط٤ت و٥ف٥ز  ثبقس. زض ا٤ٗ ز٤بٌطاْ ضاثُٝ ث٥ٗ ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝ ز٤بٌطاْ ظ٤ط ثٕطٜ سحم٥ك ثطٔٗ ٣ٔ

 ثٝ ذٛث٣ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٞب زضظٜ

 

 
 ٢ا ٞب٢ ٔشٗسز ثبض ٘مُٝ ٔب٤فظا٢ زض آ ثط حؿت ٔمبٚٔز ثبض ٘مُٝ ٞب زضظٜو٥ف٥ز ظثط٢  -1قىُ 

 

ث٥بٖ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ا٤ٗ قىُ  ٞب زضظٜا٢ ٚو٥ف٥ز ظثط٢  زض ا٤ٗ قىُ ضاثُٝ ث٥ٗ ٔمبٚٔز ثبض ٘مُٝ

ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ٥ٗٔبض و٣ٕ  ٞب زضظٜا٢ ٚ و٥ف٥ز ظثط٢  ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٤ه ضاثُٝ سمط٤جبً ذ٣ُ ث٥ٗ ٔمبٚٔز ثبض ٘مُٝ

 .ٚخٛز زاضز. ثطٔٗ ضاثُٝ ظ٤ط ضا ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض اضائٝ ٕ٘ٛز

 (5) )50(199.0 sIS IK 
 

 :سٛاٖ ٘ٛقز ٣ٔثبقس. ثٝ ٖجبضر ؾبزٜ  ٣ٔ ٞب زضظٜس٥٥ٗٗ و٥ف٥ز ظثط٢  خٟزيط٤ج٣   KIS وٝ زض آٖ

 (6) )50(2.0 sIS IK 
 

                                                           
1
 Bearman 
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 :ٍسبيل هَرد ًيبز -3

 ُٝثبقس ٞب٢ ظ٤ط ٣ٔ ا٢ وٝ قبُٔ لؿٕز زؾشٍبٜ ٔرهٛل آظٔب٤ف ثبض ٘م: 

سب  15 ٞب فه٢ لبثُ س٥ٓٙٓ اؾز. ٔحسٚزٜ ث٥ٗ ٞب فهٕٞطاٜ ؾ٥ؿشٓ ثبضٌصاض٢ ٤ب خه ثبضٌصاض٢ ثٝ 

٢ زؾشٍبٜ زاضا٢ ظا٤ٚٝ ٞب فهزاقشٝ ثبقس. ضا ْطف٥ز ثبضٌصاض٢ وبف٣ ثب٤س ٚ  ثبقس ٣ٔ ٥ّ٥ٕٔشط 100

ثبقٙس.  1ضاوَٛ 58ثب٤س اظ فّع٢ ثب ؾرش٣  ٞب فه. اؾز٥ّ٥ٕٔشط  5زضخٝ ٚ قٗبٔ ا٘حٙبء  60ٔرط٣َٚ 

 ثبقس.  دب٣ٙ٥٤ ٔشحطن ٣ٔفه ثبلا٣٤ ثبثز ٚ فه  ٕٔٗٛلاً

 ا٤ٗ زضنس نٛضر ٥ٌطز. ٥ٌ5ط٢ ثبض وٝ ثب٤س زض ِحٓٝ ٌؿ٥رش٣ٍ ثب زلش٣ ٔٗبزَ  ؾ٥ؿشٓ ا٘ساظٜ

. ؾ٥ؿشٓ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ خبثدب٣٤ ظٔب٣٘ اضززضا  ٞب فهفبنّٝ ث٥ٗ ٥ٌط٢ خبثٝ خب٣٤  ا٘ساظٜلبث٥ّز ؾ٥ؿشٓ 

 .ٖسز نفط ضا ٘كبٖ زٞس ٞب فهس٥ٓٙٓ اؾز وٝ زض حبِز ٕٔبؼ ثٛزٖ 

 

 ٜٞب ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ اثٗبز  و٥ِٛؽ ثطا٢ ا٘ساظ. 

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -4

ثٝ  ٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔب٤ف ثؿشٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ .٢ ٔرشّف٣ اؾشفبزٜ وطزٞب ٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖ اظ  ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٣ٔ

ٞب٢  ُزض قى قٛ٘س. زاضا٢ چٝ قى٣ّ ثبقٙس ٚ ا٤ٙىٝ چٍٛ٘ٝ زض زؾشٍبٜ لطاض ث٥ٍط٘س ثٝ ا٘ٛأ ظ٤ط سمؿ٥ٓ ٣ٔآ٘ىٝ 

 ٚ ٘ٛٔ آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝظ٤ط ٘حٜٛ اٖٕبَ ٥٘طٚ ثٝ 

 

 ا٢ ٢ ٣َِٛ ثب قىُ اؾشٛا٘ٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ -1

 
 

                                                           
1
 Hardness Rockwell  
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 ا٢ ٢ لُط٢ ثب قىُ اؾشٛا٘ٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ -2

 
 ٢ ٔىٗج٣ قىُٞب ٕ٘ٛ٘ٝ -3

 
 ٢ ٘بٔٙٓٓ ثب قىُ سمط٤ج٣ ٔىٗت ٔؿش٥ُُٞب ٕ٘ٛ٘ٝ-4

 
ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س  20ا٢ ثبقٙس حسالُ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ چٙب٘چٝ ثٝ قىُ وّٛذٝ 10ُ ا٢ ٤ب ثّٛو٣ ثبقٙس حسال ٔغعٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاٌط 

اظ ٘ٛٔ ؾًٙ  ا٢ وٝ ٕٞٝ آٟ٘ب ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛذٝ 7ٕ٘ٛ٘ٝ لُط٢ ٚ  3ٕ٘ٛ٘ٝ ٣َِٛ،  5٘س. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف آظٔب٤ف قٛ

 ٥ٌطز.  ثبقٙس ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ٣ٔ ٔطٔط ٣ٔ

ثبقس. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف دؽ اظ س١٥ٟ  ض ؾبزٜ ٣ٔا٢ ثؿ٥ب ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثبلا اقبضٜ قس ا٘دبْ آظٔب٤ف ثبض ٘مُٝ

قٛز ٚ ثب  ا٢ ٌصاقشٝ ٚ ث٥ٗ زٚ فه زؾشٍبٜ ٥ٌط زازٜ ٣ٔ ٤ه اظ آٟ٘ب ضا خساٌب٘ٝ زض زؾشٍبٜ ثبض ٘مُٝ ٞط ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز. ؾطٖز ثبثز ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  زاذُ زؾشٍبٜ ثبضٌصاض٢ ا٘دبْ ٣ٔ

سٟٙب سفبٚر ث٥ٗ آٟ٘ب ٘حٜٛ لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذُ ٚ اؾز  ٤ىؿبٖ سمط٤جبً ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٘دبْ آظٔب٤ف ثطا٢ ا٘ٛأ 

قٛز سب ٘ٛن زؾشٍبٜ زض أشساز  ثبقس. ٔثلاً زض آظٔب٤ف لُط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ َٛض٢ زاذُ زؾشٍبٜ لطاض زازٜ ٣ٔ زؾشٍبٜ ٣ٔ

عٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سب ٘عز٤ىشط٤ٗ ا٘شٟب٢ آظاز آٖ ٘جب٤س اظ قٗبٔ ٔغ ٞب فهلُط ثب ٕ٘ٛ٘ٝ سٕبؼ ثطلطاض وٙس. فبنّٝ ٘مبٌ اسهبَ 

ثب٥٘ٝ ثكىٙس. ثبض زض ِحٓٝ ٌؿ٥رش٣ٍ  60سب  ٤10بثس سب ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔسر  وٕشط ثبقس. ثبض ثٝ َٛض د٥ٛؾشٝ افعا٤ف ٣ٔ
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. ثٝ غ٥ط لبثُ لجَٛ اؾزقٛز. اٌط ؾُح قىؿز فمٍ اظ ٤ه ٘مُٝ ثبضٌصاض٢ ثٍصضز ٘ش٥دٝ آظٔب٤ف  اقز ٣ٔز٤بز

 .ٌطزز ا٤ٗ آظٔب٤ف ضا ا٘دبْ ٣ٔ ٞب ٥ٕٕٞٝ٘ٛ٘ٗ سطس٥ت ثطا٢ ؾب٤ط 

زض ٔٛضز  أب اؾز،٥ٌط٢  ا٘ساظٜلبثُ ٢ زاضا٢ قىُ ٔٙٓٓ لجُ اظ ا٘دبْ آظٔب٤ف ثٝ وٕه و٥ِٛؽ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاثٗبز 

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ذٍ وف ذٛز زؾشٍبٜ لجُ اظ ا٘دبْ آظٔب٤ف ا٘ساظٜ سٛؾٍا٢ اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢ وّٛذٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 :بحث ٍ بررسي -5

٥ٌطز فبنّٝ ث٥ٗ  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔا٢  ٘مُٝ٘س٤ؽ ثبض اثب وٝ زض ضاثُٝ لُط٢  ،ا٢ زض آظٔب٤ف لُط٢ ثبض ٘مُٝ

٥ٌط٢  لُط ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ ٌؿ٥رش٣ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ فٛق زض آظٔب٤فثبقس، ٣ِٚ  زٚ فه زؾشٍبٜ دؽ اظ ٌؿ٥رش٣ٍ ٣ٔ

 وٙس.  وٝ اِجشٝ ذُب٢ ظ٤بز٢ ضا زض ٔحبؾجبر ٚاضز ٣ٕ٘ قسٜ

ا٢  ثبض ٘مُٝٞب٢  بْ قسٜ ثب٤س اظ ٔمبٚٔزٞب٢ ا٘د آظٔب٤فحبنُ اظ  ٞب٢ ثسؾز آٔسٜ سح٥ُّ ٔمبٚٔز خٟز

سٜ ٚ اظ ثم٥ٝ ٞب نطف ٘ٓط ق ٚ وٛچىشط٤ٗ ٔمبٚٔزٌطفز. ثٝ ا٤ٗ ٔٙٓٛض اظ ثعضٌشط٤ٗ ثسؾز آٔسٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 و٥ٙٓ. ٥ٌط٢ ٣ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب  ٔمبٚٔز

 

  :گيري ًتيجِ -6

ا٢  ذ٣َِٛٝ ٚ وّٛٞب٢ لُط٢،  زض حبِز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ٚ ٔمبٚٔز وكك٣ ٔمبز٤ط 

ؿز وٝ ا٤ٙ دبْ زاز. ّٖز ان٣ّا٘ ٞب زازٜسٛاٖ سر٥ٕٗ ٔٙبؾج٣ ضا ض٢ٚ ا٤ٗ  ثب ٞٓ زاض٘س ٚ انلاً  ٣ٕ٘ظ٤بز٢ اذشلاف 

٢ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثبقس. ثٙبثطا٤ٗ قب٤س ثٟشط٤ٗ سر٥ٕٗ ضا  وٓ ٣ٔذ٣ّ٥  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ا٘دبْ قسٜ ثط ض٢ٚ  سٗساز آظٔب٤ف

 ا٢ ث٥كشط اؾز. ٢ وّٛذٝٞب ٢ٕٚٝ٘ٛ٘ ٞب ض سٗساز آظٔب٤ف چطا وٝ زٞٙس ا٢ ثسؾز ٣ٔ وّٛذٝ
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 آزهبيص: عٌَاى

 .ٚ سغ٥٥ط قىُ دص٤ط٢ ؾًٙ 1ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢

 

 :ّذف -1

ثب  ٞب ؾ٢ًٙ ؾ٣ٍٙ ٚ َجمٝ ثٙس٢ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ  ٚ يط٤ت دٛاؾٖٛ  س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢

 ا٤ٗ دبضأشطٞب. اؾشفبزٜ اظ

ٞب٣٤ وٝ زض  سط٤ٗ َجمٝ ثٙس٢ . ٤ى٣ اظ لس٣ٕ٤اؾزٞب٢ ٔٛضز آظٔب٤ف  ا٤ٗ آظٔب٤ف َجمٝ ثٙس٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞسف ز٤ٍط 

. ( اؾز1955) 2َجمٝ ثٙس٢ ز٤ط ٚ ٥ّٔط ،آ٤س ثٝ حؿبة ٣ٔآٟ٘ب ٔلان َجمٝ ثٙس٢ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ 

 ٞب٢ ؾ٣ٍٙ ضا سٛن٥ف ٕ٘ٛز. سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٥ٗٔبض، حسٚز ٔمبٚٔش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

 

 :تئَري آزهبيص -2

٢ ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ُٔبِٗبر ٔىب٥٘ه ؾ٣ٍٙ آظٔب٤ف ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض سط٤ٗ آظٔب٤ف اظ ٟٕٔشط٤ٗ ٚ ٔطؾْٛ

ٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢، س آ٤س ٣ٔ ٞب٢ ٣ٕٟٔ وٝ اظ ا٤ٗ آظٔب٤ف ثسؾز ٣ٔ. اظ خّٕٝ دبضأشطقسثب ٣ٔ

ٞب٢ ٔىب٥٘ه ؾ٣ٍٙ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢  اقبضٜ وطز. زض اوثط دطٚغٜٖ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ٚ يط٤ت دٛاؾٛ

 ٝ ٖٙٛاٖ. ثٔكٟٛز اؾز وبٔلاًٞب٢ ٟٔٙسؾ٣  ِعْٚ س٥٥ٗٗ ا٤ٗ دبضأشط زض َطاح٣ثبقس.  اظ ا٥ٕٞز ظ٤بز٢ ثطذٛضزاض ٣ٔ

حفبض٢ زض  ٞب٢ ؾ٣ٍٙ زض ٔٗبزٖ ظ٤ط ظ٣ٙ٥ٔ، س٥٥ٗٗ ٔكرهبر ٥ّٕٖبر آسكىبض٢ ٚ ٔثبَ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٔمبٚٔز دب٤ٝ

اثط فكبض ٤ب ثطـ زض اَطاف فًب٢ ظ٤ط ظ٣ٙ٥ٔ ٚ غ٥طٜ. اظ َطف ز٤ٍط  زٖ، د٥ف ث٣ٙ٥ ظٔبٖ ٚلٛٔ ذطاث٣ زضٔٗب

 ثبقس.  ٣ٔ ٞب ؾًٙٞب زض َجمٝ ثٙس٢ ٟٔٙسؾ٣ ض٢ ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ دبضأشطٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛ

                                                           
1
 Uniaxial Compressive Strength  

2
 Deere & Miller 
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، ظ٤طا ثبقس ٤ف ثؿ٥بض ٔكىُ ٣ّٖ٣ٔ ضغٓ ْبٞط ؾبزٜ آظٔب٤ف ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢، ا٘دبْ زل٥ك ا٤ٗ آظٔب

. زض ازأٝ ثطذ٣ اظ ٌصاضز ٢ ؾ٣ٍٙ سبث٥ط ٣ٔٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ظ٤بز٢ ثط ض٢ٚ ٔمساض ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ دبضأشط

 شوط  ز ثٝ ؾب٤ط ٖٛأُ ثطذٛضزاض اؾزٖٛأُ ٔٛثط ثط ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ وٝ اظ ا٥ٕٞز ث٥كشط٢ ٘ؿج

 قٛز. ٣ٔ

 :سطو٥ت وب٣٘ قٙبؾ٣ -1

قه ٟٕٔشط٤ٗ ٖب٣ّٔ وٝ سٛخٝ ٔب ضا  ٖٚ ا٘دبْ آظٔب٤ف سر٥ٕٗ ثع٥٘ٓ ث٣رٛا٥ٞٓ ٔمبٚٔز ؾ٣ٍٙ ضا ثساٌط ث     

ٞب٢ سكى٥ُ زٞٙسٜ ٤ه ؾًٙ زاضا٢  . ٞط چٝ وب٣٘سطو٥ت وب٣٘ قٙبؾ٣ ؾًٙ اؾز ،وٙس ثٝ ذٛز خّت ٣ٔ

ا ٞٓ ضٕٞچ٥ٙٗ ٘ٛٔ ثبفز ؾًٙ ٔمبٚٔز ث٥كشط٢ ثبقٙس آٖ ؾًٙ اظ ٔمبٚٔز ث٥كشط٢ ثطذٛضزاض ذٛاٞس ثٛز. 

س ؾًٙ زاضا٢ ٔمبٚٔز ٙض٤عسط ثبق ٞب ؾ٢ًٙ سكى٥ُ زٞٙسٜ ٞب زاَ٘ٝٛض٢ وٝ ٞط چٝ ثٝ  ،ثب٤س زض ٘ٓط ٌطفز

 .فكبض٢ ث٥كشط٢ اؾز

 :چٍب٣ِ ٚ سرّرُ -2

ثطضؾ٣ ضاثُٝ ث٥ٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ٚ ٥ٔعاٖ چٍب٣ِ ٚ زضنس سرّرُ  سحم٥مبر ٔشٗسز٢ خٟز     

 ،ٖٕسٜ ا٤ٗ سحم٥مبر حبو٣ اظ ا٤ٗ اؾز وٝ ثب افعا٤ف سرّر٢ُ ؾ٣ٍٙ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٘ش٥دٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٙس٢  ( زض سحم٥ك ذٛز وٝ ثٝ ٔٙٓٛض َجم1378ٝ) ٤بثس. ف٣ٕ٥ٟ فط ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ افعا٤ف ٣ٔ

ث٥ط سرّرُ ثط ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ؾًٙ )ثطا٢ سٗساز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سإ ،ا٘دبْ زازٜ اؾز ٞب ؾًٟٙٔٙسؾ٣ 

 :وٙس ٍٙٛ٘ٝ ث٥بٖ ٣ٔضا زض حبِز اقجبٔ ا٤ ذبل(

 )ln(14.313.101 nc   

 لطاض زازٜ ٚ ز٤بٌطاْ ظ٤ط ضا ثٝ ث٥ط سرّرُ ثط ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ضا ٔٛضز ثطضؾ٣( ٥٘ع سإ2004) 1سبٌطَٚ

 ٕ٘ب٤س.   ا٤ٗ ٔٙٓٛض اضائٝ ٣ٔ

                                                           
1
  Tugrul 
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 ث٥ط سرّرُ ثط ٔمبٚٔز ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ إس -1قىُ 

 

ؾًٙ ٔرشّف )ٔبؾٝ ؾًٙ، ؾًٙ آٞه، ثبظاِز ٚ ٌطا٘ٛز٤ٛض٤ز( اؾشفبزٜ  سبٌطَٚ زض سحم٥ك ذٛز اظ چٙس ٘ٛٔ

 وطز ٚ ز٤بٌطاْ فٛق ضا اضائٝ ٕ٘ٛز. 

٢ ؾ٣ٍٙ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝافعا٤ف سرّرُ ثبٖث وبٞف ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ زٞس  ا٤ٗ ز٤بٌطاْ ثٝ ذٛث٣ ٘كبٖ ٣ٔ

 قٛز.  ٣ٔ

٢ ؾ٣ٍٙ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ سط٢ ٘ؿجز ثٝ سرّرُ ثط ض٢ٚ ٔمبٚ ث٥ط ل٢٢ٛ ؾ٣ٍٙ سإٞب ٕ٘ٛ٘ٝچٍب٣ِ 

 ٤بثس. زاضز. ثٝ َٛض و٣ّ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ثب افعا٤ف چٍب٣ِ افعا٤ف ٣ٔ

 :ٞب ٕ٘ٛ٘ٝضَٛثز ٔٛخٛز زض  -3

 ث٥ط ثؿعا٣٤ ثط ض٢ٚ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ٣ٔإ٢ ؾ٣ٍٙ ٥٘ع سٞب ٥ٕٔٝ٘ٛ٘عاٖ ضَٛثز ٔٛخٛز زض      

٢ ؾ٣ٍٙ ثط ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ضا ثط ض٢ٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٛثز ث٥ط ٥ٔعاٖ ضَ( سإ2006) 2ٌصاضز. سبِؿ٥ٙه

 ضا ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض اضائٝ ٕ٘ٛز.زضٟ٘ب٤ز ٕ٘ٛزاضٞب٢ ظ٤ط  ٞب٢ دط سرّرُ ثطضؾ٣ وطزٜ ٚ چبِه

                                                           
1
 Talesnick 
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 ث٥ط ٥ٔعاٖ ضَٛثز ثط ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢إس -2قىُ 

 

ثٝ ا٤ٗ فٛق ث٥ط إسزٞس.  ٣ ضا ٘كبٖ ٢٣ٔ ؾٍٙٞب ٥ٕٔٝ٘ٛ٘عاٖ ضَٛثز ثط ٔمبٚٔز فكبض٢ اثط  ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ذٛث٣

 1وٙس. ٚاؾبض٣ِ ٢ ؾ٣ٍٙ ٔمبٚٔز فكبض٢ آٖ وبٞف د٥سا ٣ٔٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ثب افعا٤ف ٥ٔعاٖ ضَٛثز اؾز نٛضر 

 .زٞس ٟب٤ز ز٤بٌطاْ ظ٤ط ضا اضائٝ ٣ٔزض ٘وٝ  ٜضا ثطضؾ٣ وطز ٞب ؾًٙثط ٔمبٚٔز  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝث٥ط ضَٛثز ( ٥٘ع سإ2006)

                                                           
1
 . Vásárhelyi 
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 ٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٥ٔ٢عاٖ آة ٔث٥ط إس -3قىُ 

 

 ب افعا٤ف ٥ٔعاٖ آة ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز.زٞٙسٜ وبٞف ٔمبٚٔز ؾًٙ ث ٘كبٖا٤ٗ ز٤بٌطاْ  

 اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ: -4

ث٥ط ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ع زض إثبقس. س ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٘ساظٜ  ،٢ ؾ٣ٍٙٞب ٕٖ٘ٛ٘ٝٛأُ ٔٛثط ثط ٔمبٚٔز  ز٤ٍطاظ      

ٞب٣٤ اظ خٙؽ  ثب ا٘دبْ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٝ ( و1385) ٣ٙ٥سحم٥مبر ٔشٗسز٢ ثطضؾ٣ قسٜ اؾز. حؿ

 41، 54، 108، 162ٞب٢ ٔرشّف ) ٥ّ٥ٕٔشط ٚ ََٛ 54ز٥ِٔٛٚز، ؾًٙ آٞه ٚ ٔبؾٝ ؾًٙ زاضا٢ لُط ثبثز 

 وٙس. ٘ش٥دٝ ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ، ٞب ضا ثط ٔمبٚٔز ؾ٣ٍٙ ثطضؾ٣ وطزٜ ث٥ط اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝإ( س11، 14، 17، 27،

 

 ث٥ط ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢إس -1خسَٚ 

 
 

زٞٙسٜ ا٤کٗ ٚال٥ٗکز اؾکز وکٝ      وٙس ٚ ٘كبٖ ٚ ٔمبٚٔز آٟ٘ب ضا ث٥بٖ ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝخسَٚ فٛق ثٝ ذٛث٣ ضاثُٝ ث٥ٗ اثٗبز 

 افعا٤ف حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٖث وبٞف ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ آٖ ٣ٔ قٛز.
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  طٖز ثبضٌصاض٢:ؾ -5

. ثکٝ َکٛض وّک٣ ٞطچکٝ     ٢ ؾ٣ٍٙ اؾزٞب ٕ٘ٛ٘ٝاظ ٖٛأُ ٔٛثط ثط ٔمبٚٔز  ز٤ٍطؾطٖز ثبضٌصاض٢ ٥٘ع ٤ى٣      

ٞب٢ ٔرشّف حکس  ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثط٤ٗ زض اؾشب٘ساضزؾطٖز ثبضٌصاض٢ ث٥كشط ثبقس ٕ٘ٛ٘ٝ زاضا٢ ٔمبٚٔز ث٥كشط٢ 

ٖلاٜٚ ثط ٖٛأُ فٛق ٘حٜٛ آٔکبزٜ ؾکبظ٢ ٕ٘ٛ٘کٝ     وٙٙس. ٣ٙ٥ٗٔ ضا ثطا٢ آًٞٙ ثبضٌصاض٢ ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شربة ٣ٔ

ث٥ط ثؿعا٣٤ ثط ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ذٛاٞس ٌصاقز وٝ زض ثرف قطح آظٔب٤ف ث٥كکشط زض ا٤کٗ ٔکٛضز نکحجز     إٞٓ س

 ذٛاٞس قس.

ٜ ٞب ضٚـٞب٢ ظ٤بز٢ ثطا٢ د٥سا وطزٖ  ثٝ ّٖز ٔكىلار ا٘دبْ آظٔب٤ف فكبض٢ سه ٔحٛض٢، سلاـ سکط   ٢ ؾکبز

ٟ  ٞکب  ضٚـثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ا٘دبْ قسٜ اؾز. ٤ىک٣ اظ   ب لجکُ ثکطا٢ ا٤کٗ    ٣٤ وکٝ اظ ٔکسس

٘ىشٝ خبِت سٛخٝ زض ا٤کٗ ٔکٛضز   ثبقس. أب  ا٢ ٣ٔ ٌطفشٝ اؾشفبزٜ اظ ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝ ٔٙٓٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

ث٥ط ظ٤بز٢ ثکط ٘ش٥دکٝ آظٔکب٤ف ٔمبٚٔکز فكکبض٢      إسرّرُ، ضَٛثز ٚ چٍب٣ِ )وٝ سٕٞچٖٛ  ا٤ٙؿز وٝ ٖٛا٣ّٔ

ٌصاض٘س  ث٥ط ٣ٔإٚ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ٥٘ع سا٢  سه ٔحٛض٢ زاض٘س( ثط ض٢ٚ ضاثُٝ ث٥ٗ ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝ

خٟز د٥ف ث٣ٙ٥ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ثٝ ا٢  وٝ ا٤ٗ ُّٔت ٘مُٝ يٗف ثعض٣ٌ ثطا٢ آظٔب٤ف ثبض ٘مُٝ

ا٢ ٚ ٔمبٚٔز سکه ٔحکٛض٢ فكکبض٢ ضا     ث٥ط سرّرُ ثط ضاثُٝ ث٥ٗ ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝإ( س2005) ٣ٔ1 ثبقس. وبضأبٖ

سٛاٖ ضاثُٝ  وطزٜ اؾز وٝ ثطا٢ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سرّرُ ٔشفبٚر ٣ُّٕ٘ٔت اقبضٜ  ٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ثٝ ا٤ٗثطضؾ٣ وطز

ا٢ ٚ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ثسؾز آٚضز. وبضأبٖ ثطا٢ زٚ ٘کٛٔ ؾکًٙ    ٚاحس٢ ضا ث٥ٗ ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝ

 زٞس. ضٚاثٍ ظ٤ط ضا اضائٝ ٣ٔظ ٤ه، ٤ى٣ ثب زضنس سرّرُ وٕشط اظ ٤ه ٚ ز٤ٍط٢ ثب زضنس سرّرُ ث٥كشط ا

 

For   n < 1%                    64.3983.24  sIUCS  

For   n > 1%                   31.2422.10  sIUCS  

 .وٝ ا٤ٗ زٚ ضاثُٝ سفبٚر ظ٤بز٢ ثب ٞٓ زاض٘س

 

                                                           
1
 Kahraman 
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 % ٢1 زاضا٢ سرّرُ وٕشط اظ ٞب ؾًٙا٢ ٚ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ثطا٢  ضاثُٝ ث٥ٗ ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝ -اِف -4قىُ 

 
 % ٢1 زاضا٢ سرّرُ ث٥كشط اظ ٞب ؾًٙا٢ ٚ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ثطا٢  ضاثُٝ ث٥ٗ ا٘س٤ؽ ثبض ٘مُٝ -ة -4قىُ 

 

ا٢ ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢ ٥ٕٞكٝ ٚ ثطا٢ ٕٞٝ ٘ٛٔ  ثٙبثطا٤ٗ اؾشفبزٜ اظ آظٔب٤ف ثبض ٘مُٝ

ٙٓٛض اؾشفبزٜ وطز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ قب٤س سٛاٖ اظ ٤ه ضاثُٝ ٚاحس ثطا٢ ا٤ٗ ٔ ؾ٣ٍٙ ثٝ ؾبز٣ٌ ٥٘ؿز ٚ ٕٞٛاضٜ ٣ٕ٘

٢ ُٔٙك فبظ٢ ٚ قجىٝ ٖهج٣ ٔه٣ٖٛٙ ثٟشط٤ٗ ضٚـ غ٥ط ٔؿشم٥ٓ ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔمبٚٔز سه ٞب ضٚـاؾشفبزٜ اظ 

 ٔحٛض٢ فكبض٢ ثبقس.   

 

 :ٍسبيل هَرد ًيبز -3

 ٜز وبف٣ ٥ٌط٢ آٖ. ا٤ٗ زؾشٍبٜ ثب٤س زاضا٢ ْطف٥ زؾشٍبٜ ثبضٌصاض٢ ثطا٢ اٖٕبَ ثبض ٔحٛض٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘ساظ

 ٍٔب دبؾىبَ ثط ثب٥٘ٝ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ ٕ٘ب٤س. 1سب  5/0ثبقس ٚ ثشٛا٘س ثبض ضا ثب ؾطٖز 



45 

 

 ٛو٥ّٛ ٥٘ٛسٗ ثٛزٜ  1. زلز ا٤ٗ زؾشٍبٜ ٞٙس اؾز 1زؾشٍبٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ؾبذز قطوز ٞب٤ى

 ٍٔب دبؾىبَ ثط ثب٥٘ٝ ٣ٔ ثبقس. 59/0ٚ آًٞٙ اٖٕبَ ثبض ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف 

 2لُط نفحبر ثبضٌصاض٢ ثب٤س حسالُ ٔؿب٢ٚ لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ حساوثط ضاوَٛ،  58 حبر فٛلاز٢ ثب ؾرش٣نف 

٘بنبف٣ ٥ّٕشط ٤ب ٤ه ؾْٛ لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥ٔ ٥ّ٥ٔ15ٕشط ثعضٌشط اظ آٖ ثبقس. يربٔز ا٤ٗ نفحبر ٥٘ع ثب٤س حسالُ 

 ز.ٛق٥ّ٥ٕٔشط ث٥كشط  500/0نفحبر ٘جب٤س اظ 

 ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ح٥ٗ سغ٥٥ط قى٥ٌُط٢ خبثدب٤ ٞب٢ ٔرهٛل ا٘ساظٜ ٥ٌح. 

  ٞب  قٛز. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ٥ٌح ٥ٌط٢ سغ٥٥ط قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشفبزٜ ٣ٔ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌ2ح ٔٙسضج 4زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ

وٙٙس.  ٥ٌط٢ ٣ٔ ٥ٌط٢ وطزٜ ٚ ثم٥ٝ خبثدب٣٤ خب٘ج٣ ٤ب لُط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ا٘ساظٜ ٞب٢ لبئٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ا٘ساظٜ خبثدب٣٤

 زضخٝ ثؿبظ٘س.  120وٝ ثب ٞٓ ظا٤ٚٝ  قٛز ٣ٔخب ؾبظ٢ ا٢  ٝ ثٝ ٌٛ٘ٝا٤ٗ ؾٝ ٥ٌح  زل٥مبً زض ٔطوع ٕ٘ٛ٘

 ٜٞب ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ اثٗبز  و٥ِٛؽ ثطا٢ ا٘ساظ. 

 حسالُ  3سب  5/2ا٢ اؾز وٝ ٘ؿجز اضسفبٔ ثٝ لُط آٖ  اؾشٛا٘ٝ 3ٕ٘ٛ٘ٝ د٥كٟٙبز٢ اؾشب٘ساضز ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٚ

ثطاثط لُط ثعضٌشط٤ٗ زا٘ٝ ؾًٙ  10ثب٤س حسالُ  ثبقس. ثط اؾبؼ ا٤ٗ د٥كٟٙبز لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ّ٥ٕٔشط ٣ٔ 54لُط آٖ 

 ثبقس.

  ٥ّ٥ٕٔشط نبف ثٛزٜ ٚ اظ أشساز ٖٕٛز ثط ٔحٛض  02/0ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س ٔٛاظ٢ ٤ىس٤ٍط ثٛزٜ ٚ ثب زلز

 ضاز٤بٖ ا٘حطاف ٘ساقشٝ ثبقس. 001/0ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ف اظ 

  ٥ّ٥ٕٔشط ٘جب٤س سدبٚظ وٙس. 5/0خٛا٘ت ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س نبف ثبقس ٚ حساوثط ٘بٕٞٛاض٢ زض ََٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 

  قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ سٛن٥ٝ ٣ٔ ٢5 ٔٛضز آظٔب٤ف ثب٤س اظ ٔكبٞسار ٔح٣ّ س٥٥ٗٗ قٛز ٣ِٚ حسالُ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝسٗساز 

  ٥ٌط٢ قسٜ زض دب٥٤ٗ، ٚؾٍ ٚ ثبلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞب٢ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ اظ لُط ٥ّ٥ٕٔشط ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 1/0لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زلز

 1/0ٚ اضسفبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زلز  ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ قٛز. ا٤ٗ لُط ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔؿبحز س٥٥ٗٗ ٣ٔ

 ٥ّ٥ٕٔشط س٥٥ٗٗ قسٜ اؾز.

                                                           
1
 HEICO 

2
 Dial Gage 

3
 ISRM 
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 ٕٝ٘ٛ٘ ٥ّ٥ٕٔشط ٚ ثب  54طٔط زاضا٢ لُط سمط٤ج٣ ا٢ اظ ؾًٙ ٔ ٣٤ اؾشٛا٘ٝٞب ٢ٕٝ٘ٛ٘ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞب 

 قٛز. ا٘دبْ آظٔب٤ف اؾشفبزٜ ٣ٔ خٟزٕ٘ٛ٘ٝ  3. ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ اؾز 2جز ََٛ ثٝ لُط سمط٤جبً ٘ؿ

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -4

و٥ٙٓ. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض سئٛض٢ آظٔب٤ف اقبضٜ وطز٤ٓ  ٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ضا آٔبزٜ ٣ٔٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض اثشسا 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثب زؾشٍبٜ ؾب٤ف اثشسا  ٞب ِٕ٘ٛ٘ٝصا ؾُٛح خب٘ج٣  ،ٌصاضز ث٥ط ظ٤بز٢ ثط ٘ش٥دٝ آظٔب٤ف ٣ٔإآٔبزٜ ؾبظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ س

   قٛز. ٤بززاقز ٣ٔ ٥ٌط٢ ٚ ؾذؽ اثٗبز آٟ٘ب  ا٘ساظٜ قسٜ ٚن٥مُ زازٜ  وبٔلاً

خ٥ٌّٛط٢ اظ قٛز وٝ ٞسف اظ ا٤ٗ وبض  دؽ اظ آٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، زٚض سب زٚض ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٤ه لا٤ٝ ؾّفٖٛ دٛق٥سٜ ٣ٔ

زض ٔطوع  وبٔلاً ٥ٌٝطز وا٢ زض زؾشٍبٜ آظٔب٤ف لطاض  ثٝ ٌٛ٘ٝثب٤س ٕ٘ٛ٘ٝ . اؾزدبق٥س٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ قىؿز 

قٛز.  ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض زازٜ ٣ٔٞؿشٙس . ؾذؽ سٗساز٢ نفحبر فٛلاز٢ وٝ سمط٤جبً ٞٓ لُط ثب ٕ٘ٛ٘ٝ زؾشٍبٜ ثبقس

 5ثبقس ظ٤طا ا٤ٗ زؾشٍبٜ فمٍ زض ٤ه وٛضؼ  ٘مف ا٤ٗ نفحبر وٓ وطزٖ فبنّٝ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ خه زؾشٍبٜ ٣ٔ

 سٛا٘س خبثدب قٛز. ؾب٘ش٣ ٔشط٢ ٣ٔ

٥ٌط٢ خبثدب٣٤ لبئٓ ٚ افم٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط  ا٘ساظٜ خٟزٞب٢ ٔٙسضج  زض زؾشٍبٜ لطاض زازٜ قس ٥ٌح دؽ اظ آ٘ىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز سب خبثدب٣٤ لبئٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا  ٞب ثط ض٢ٚ لبٖسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض زازٜ ٣ٔ قٛ٘س. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ٥ٌح ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘هت ٣ٔ

قٛ٘س  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ َٛض٢ لطاض زازٜ ٣ٔ ٞب )ؾٝ ٖسز ٥ٌح ٔكبثٝ( ثط ض٢ٚ ٔح٥ٍ اؾشٛا٘ٝ ٥ٌط٢ ٕ٘ب٤س ٚ ثم٥ٝ ٥ٌح ا٘ساظٜ

 ٥ٌط٢ ٕ٘ب٤ٙس.  زضخٝ ثؿبظ٘س ٚ خبثدب٣٤ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ا٘ساظٜ 120وٝ ثب ٞٓ ظا٤ٚٝ 

زض ا٤ٗ ٔطحّٝ زؾشٍبٜ ثجز ٘شب٤ح وٙشطَ ٣ٔ قٛز سب ٥ٔعاٖ ثبض اٖٕب٣ِ، خبثدب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ظٔبٖ ا٘دبْ آظٔب٤ف ثٝ زلز 

 ثجز قٛز. 

قٛز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثبلا اقبضٜ قس آًٞٙ افعا٤ف سٙف ٚاضز  ثبثز قطٚٔ ٣ٔثبضٌصاض٢ ثب آ٣ٍٙٞ  ،زض ا٤ٗ ٔطحّٝ

ط اؾبؼ آًٞٙ سٙف س٥ٓٙٓ سٛاٖ ث ٍٔب دبؾىبَ ثبقس ٚ اظ آ٘دب٣٤ وٝ ا٤ٗ زؾشٍبٜ ضا ٣ٕ٘ 1سب  5/0ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س ث٥ٗ 

 ؿز سب آًٞٙ ٔٙبؾت ٥٘طٚ ضا ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ثسؾز آٚض٤ٓ. وطز لاظٔ

A

F




                            
mmD

MPaMPa

54

15.0






  



47 

 

 ٤س.آ اظ ضاثُٝ ثبلا آًٞٙ افعا٤ف ٥٘طٚ ثٝ ضاحش٣ ثسؾز ٣ٔ

KNKN F 30.215.1 


 

 

 59/0ز. ا٤ٗ ٔمساض ثبض ٔٗبزَ قٛ و٥ّٛ ٥٘ٛسٖٛ ثط ثب٥٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ ٣ٔ 35/1ا٤ٗ آظٔب٤ف ثبض ثب آًٞٙ زض 

ثبقس وٝ زض ٔحسٚزٜ اؾشب٘ساضز ا٘دبْ آظٔب٤ف لطاض زاضز. س٥ٓٙٓ آًٞٙ ثبض ثٝ ٚؾ٥ّٝ زؾشٍبٜ  دبؾىبَ ثط ثب٥٘ٝ ٣ٔبٍٔ

ٚالٕ ا٤ٗ  ا٢ ٥٘ؿز ٚ ٥٘بظ ثٝ سدطثٝ وبف٣ اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ زاضز. زض ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف وبض ؾبزٜ

٢ زض ثبلا لطاض زاضز ثٝ َٛض٢ وٝ فه دب٣ٙ٥٤ ثبثز فه سكى٥ُ قسٜ اؾز وٝ ٤ى٣ زض دب٥٤ٗ ٚ ز٤ٍط زؾشٍبٜ اظ زٚ

وٙس. ثط ض٢ٚ زؾشٍبٜ آظٔب٤ف سه  . حطوز فه ثبلا٣٤ ضا فكبض ضٚغٗ ا٤دبز ٣ٔاؾزثٛزٜ ٚ فه ثبلا٣٤ ٔشحطن 

ثبقس. ٞط چٝ زث٣ ٖجٛض٢ ضٚغٗ ثٝ  ٔحٛض٢ ق٥ط٢ ٚخٛز زاضز وٝ ٔطثٌٛ ثٝ زث٣ ٚضٚز٢ ضٚغٗ ثٝ زؾشٍبٜ ٣ٔ

وز فه ثبلا٣٤ ث٥كشط قسٜ ٚ زض ٘ش٥دٝ آًٞٙ اٖٕبَ ثبض ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥كشط ذٛاٞس ثٛز. زؾشٍبٜ ث٥كشط ثبقس ؾطٖز حط

ِصا ثطا٢ س٥ٓٙٓ ثبض اٖٕب٣ِ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زث٣ ضٚغٗ ٚضٚز٢ ثٝ زؾشٍبٜ ثب٤س آ٘مسض وٓ ٚ ظ٤بز قٛز سب آًٞٙ اٖٕبَ ثبض ثٝ 

ؾ٥س زث٣ ضٚغٗ سب دب٤بٖ حس اؾشب٘ساضز ثطؾس. دؽ اظ آ٘ىٝ آًٞٙ اٖٕبَ ثبض ثٝ حس اؾشب٘ساضز ا٘دبْ آظٔب٤ف ض

 آظٔب٤ف ثب٤س ثبثز ثبقس.     

وٙس. قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضر  ثبضٌصاض٢ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب آًٞٙ ٔحبؾجٝ قسٜ سب قىؿز وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ازأٝ د٥سا ٣ٔ

ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ قىؿز ٞٓ ٚخٛز زاضز. دؽ اظ آ٘ىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قىؿشٝ قس و٥ّٝ  ٘بٌٟب٣٘ ثٛزٜ ٚ احشٕبَ دطسبة سىٝ

 و٥ٙٓ. ثٌٛ ثٝ سغ٥٥ط قىُ دص٤ط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥٘طٚٞب٢ اٖٕب٣ِ ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط سح٥ُّ ٣ٔاَلاٖبر ٔط

 

 :ٍ هحبسببت ّب دادُ -5

٢ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٖجبضسٙس اظ ٥ٔعاٖ ثبض، خبثدب٣٤ ٔحٛض٢ ٚ خبثدب٣٤ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٞط ثب٥٘ٝ سب قىؿز وبُٔ ٞب زازٜ

و٥ٙٓ.  ضا ث٥بٖ ٣ٔ ٞب زازٜؾجبر ا٘دبْ قسٜ ض٢ٚ ٢ آظٔب٤ف زض ا٤ٗ ثرف فمٍ ٔحبٞب زازٜٕ٘ٛ٘ٝ. ثٝ ّٖز حدٓ ظ٤بز 

ؿز وٝ ثبض زض ِحٓٝ قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ؾُح ٔمُٕ وبف٥ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾز آٚضزٖ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ثطا٢ ثس

 ٕ٘ٛ٘ٝ سمؿ٥ٓ قٛز. ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط 

A

F
ucsc

max  
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ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢  cٚ  ؾُح ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ  A.ثبقس ؿ٥رش٣ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٌٔثبض زض ِحٓٝ  Fmaxوٝ زض آٖ 

 .اؾز

 قٛز. ثطا٢ ثسؾز آٚضزٖ ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ اظ ٔمبٚٔز ٞب٢ ثسؾز آٔسٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌطفشٝ ٣ٔ

 

MPaav 38.89
3

91.8894.10528.73



  

 زض ي٥ٕٕٝ آٔسٜ اؾز. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقىُ قىؿز 

٘ؿجز ثٝ وط٘ف ثٝ ٚخٛز  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝطاْ سٙف ٚاضزٜ ثط ثب٤س ز٤بٌ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔسَٚ الاؾش٥ؿشٝ ٚ يط٤ت دٛاؾٖٛ 

قٛ٘س. ثطا٢ ٔحبؾجٝ وط٘ف ٣َِٛ  ٞب ٘ؿجز ثٝ وط٘ف ٣َِٛ ٚ وط٘ف خب٘ج٣ ضؾٓ ٣ٔ ا٤ٗ ز٤بٌطاْ آٔسٜ ضؾٓ قٛز.

 و٥ٙٓ. اظ ضاثُٝ ظ٤ط اؾشفبزٜ ٣ٔ

l

l
a


  

 ثبقس. وط٘ف ٣َِٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ aوٝ زض آٖ 

 

 قٛز. اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝچ٥ٙٗ وط٘ف خب٘ج٣ ٕٞ 

d

d
d


  

ب٘ج٣ اظ ؾٝ ٥ٌح ٞب٢ خ ثبقس. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثطا٢ س٥٥ٗٗ خبثدب٣٤ وط٘ف خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ dوٝ زض آٖ      

ِصا ثطا٢ ضؾٓ ٕ٘ٛزاض سٙف وط٘ف  .زٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝ وط٘ف خب٘ج٣ ذٛا٥ٞٓ زاقاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ 

 قٛز.  ٞب٢ خب٘ج٣ ثسؾز آٔسٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌطفشٝ ٣ٔ ، اظ وط٘فٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقس. ٞسف اظ سطؾ٥ٓ ٕ٘ٛزاض سٙف وط٘ف  ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ سٙف وط٘ف ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٤ه اظ ٕ٘ٛزاض

 لاؾش٥ؿ٥شٝ ؾٝ ضٚـ ٚخٛز زاضز. . ثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔسَٚ ااؾز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝس٥٥ٗٗ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ٚ يط٤ت دٛاؾٖٛ 

 :ضٚـ سب٘ػا٘ز .1

قٛز. ق٥ت ذٍ ٕٔبؼ قسٜ  ذ٣ُ ضا ثط ٕ٘ٛزاض سٙف وط٘ف ٕٔبؼ ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ% ٔمبٚٔز ٔبوع٤ٕٓ 50زض 

 .( Et50ثبقس )ٔسَٚ ٕٔبؾ٣    ٔٗطف ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ
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 ضٚـ ٔشٛؾٍ: .2

. ق٥ت ذٍ ٕٔبؼ ضؾٓ قسٜ قٛز زض ٔحسٚزٜ الاؾش٥ه ٕ٘ٛزاض ثٟشط٤ٗ ذٍ ٕٔبؼ ثط ٕ٘ٛزاض ضؾٓ ٣ٔ

 .( Eav)ٔسَٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٗطف ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ٣ٔ ثبقس

 :ب٘زضٚـ ؾى .3

و٥ٙٓ. ق٥ت ذٍ ضؾٓ  % ٔمبٚٔز ٔبوع٤ٕٓ ٚنُ ٣ٔ 50اظ ٘مُٝ نفط ٔٙح٣ٙ ذ٣ُ ضا ثٝ ٘مُٝ ٔمبٚٔز 

 (.Es50 )ٔسَٚ ٚسط٢  قسٜ ٔٗطف ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ٣ٔ ثبقس

 

 :بحث ٍ بررسي -6

ٌصاض ٤ىؿب٣٘ ضا زاض٘س )ضَٛثز، ؾطٖز  سإث٥طا٤ٗ آظٔب٤ف قطا٤ٍ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝثب ٚخٛز ا٤ٙىٝ 

س سب حسٚز٢ ٔشفبٚر ثبقس. ا٤ٗ اذشلاف سٛا٘ ٣ٔٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ  ثبضٌصاض٢ ٚ ...( أب ٕٞچٙبٖ ٔمبٚٔز ٚ ٔسَٚ

 .ثبقس ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘بق٣ اظ سفبٚر ثبفز 

ب٤ف ثبقس. ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔ ل٥ك ٘جٛزٖ ٥ٌحزس ٘بق٣ اظ سٛا٘ ٣ٔا٘سن ثٛزٖ ٔمبز٤ط يط٤ت دٛاؾٖٛ 

ثطا٢ ضؾٓ ٕ٘ٛزاض سٙف وط٘ف اظ ، غ٥ط ا٤ٙهٛضر٤ىؿبٖ ثبقس زض  وبٔلاًثب٤س  ٞب آٔسٜ اظ ا٤ٗ ٥ٌحاٖساز ثسؾز 

 ٞب٢ خب٘ج٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌطفشٝ قسٜ اؾز.   ٔمبز٤ط وط٘ف

 

 گيري: ًتيجِ  -7

 :اظ ٙسآ٤س ٖجبضس ٘شب٤د٣ وٝ اظ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ثسؾز ٣ٔ

ثبقس. ثٝ َٛض٢ وٝ ٞط چٝ ؾًٙ زاضا٢ ثبفز ض٤عسط٢  ٣ٔ ٞب ؾًٙثبفز ؾًٙ اظ خّٕٝ ٖٛا٣ّٔ ٔٛثط ثط ٔمبٚٔز 

ٞط چٝ ثبفز ؾًٙ ض٤عسط ثبقس ؾُح سٕبؼ ث٥ٗ وٝ ثبقس ٔمبٚٔز آٖ ث٥كشط ذٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ اؾز 

 ط ذٛاٞس ثٛز.ث٥كش ٞب زا٢ٝ٘ ؾًٙ ث٥كشط ثٛزٜ ٚ زض ٘ش٥دٝ چؿجٙس٣ٌ ٞب زا٘ٝ
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 :آزهبيص عٌَاى

 .1آظٔب٤ف ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾٝ ٔحٛض٢

 

 :ّذف -1

  .٢ ؾ٣ٍٙٞب ٕ٘ٛ٘ٝس٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾٝ ٔحٛض٢، چؿجٙس٣ٌ شاس٣ ٚ ظا٤ٚٝ انُىبن زاذ٣ّ 

 

 :تئَري آزهبيص -2

 خٟز ٕٔٗٛلاً وٝثبقس  ٞب٢ ٔىب٥٘ه ؾًٙ ٣ٔ ٔب٤فسط٤ٗ آظ آظٔب٤ف ٔمبٚٔز ؾٝ ٔحٛض٢ ٤ى٣ اظ اؾبؾ٣

زض َج٥ٗز ٚ زض قطا٤ٍ ٚال٣ٗ سحز  ٞب ؾًٙ زا٥٘ٓ چٙب٘چٝ ٣ٔقٛز.  ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ ثطضؾ٣ ٚي٥ٗز ؾبظٜ

ؿز سب ٔمبٚٔز ؾًٙ زض ٍٟ٘ساض٢ فًبٞب٢ ظ٤ط ظ٣ٙ٥ٔ لاظٔ ثطا٢ س٥٥ٗٗ ٣سٙف ؾٝ ٔحٛض٢ لطاض زاض٘س ٚ اظ َطف

 ٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز.قطا٤ٍ فكبض خب٘ج٣ ٔحُ ٔ

قٛز  زض آظٔب٤ف ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ زض حبِش٣ وٝ ٥ٞچ فكبض خب٘ج٣ ثٝ آٖ اٖٕبَ ٣ٕ٘

زض  س، أبٙآ٤ ٔمبز٤ط يط٤ت دٛاؾٖٛ ٚ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ اظ َط٤ك ا٤ٗ آظٔب٤ف ثسؾز ٣ٔآ٤س ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ثسؾز ٣ٔ

قٛز ٚ ٔمبز٤ط ظا٤ٚٝ  فكبض خب٘ج٣ ٣ٙ٥ٗٔ ٔحبؾجٝ ٣ٔزض ٔز فكبض٢ ؾٝ ٔحٛض٢ ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤ف ٔمبٚ

 آ٤س. انُىبن زاذ٣ّ ٚ چؿجٙس٣ٌ شاس٣ ؾًٙ ثسؾز ٣ٔ

آظٔب٤كٍبٜ، اٖٕبَ فكبض خب٘ج٣ ٥ٞسض٥ِٚى٣ سٙف ؾٝ ٔحٛض٢ زض سط٤ٗ ضٚـ زؾشطؾ٣ ثٝ  سط٤ٗ ٚ ٔشساَٚ ؾبزٜ

ذبن٣ اظ سٙف ؾٝ ٔحٛض٢ . ا٤ٗ ٘ٛٔ آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛض٢ حبِز اؾزا٢  ٕٞطاٜ ثب سٙف ٔحٛض٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشٛا٘ٝ

ساز٢ اظ ٔحمم٥ٗ ثط ا٤ٗ ٖم٥سٜ ٌط چٝ سٗ. ا٣ّ ٔشٛؾٍ ٔؿب٢ٚ سٙف ان٣ّ حسالُ اؾزوٝ زض آٖ سٙف ان قسثب ٣ٔ

( ٣ٖٛ٘ آظٔب٤ف زٚ ٔحٛض٢ ا٢ ثب فكبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ خب٘ج٣ وٝ ا٤ٗ آظٔب٤ف )آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ ١ٕ٘ٛ٘ اؾشٛا٘ٝٞؿشٙس 

                                                           
1
 Triaxial Compressive Strength  
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ثب ا٤ٗ ٚخٛز أطٚظٜ اظ  ٢ ٔٙكٛض٢ اؾشفبزٜ قٛز، أبٞب ٕ٘ٛ٘ٝاظ  ثطا٢ ا٘دبْ آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛض٢ ثب٤س وٝثبقس  ٣ٔ

 قٛز. ا٢ ٣ٔ ا٤ٗ آظٔب٤ف ثٝ ٖٙٛاٖ آظٔب٤ف ٔمبٚٔز ؾٝ ٔحٛض٢ اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ

 

  :عَاهل هَثر بر هقبٍهت فطبري سِ هحَري -3

ثط  سسمطث٥بً ٕٞٝ ٖٛأُ ٔٛثط ثط ٔمبٚٔز فكبض٢ سه ٔحٛض٢ وٝ زض آظٔب٤ف لج٣ّ سٛي٥ح زازٜ قٚايح اؾز 

قٛ٘س ٚ فمٍ  ا٤ٗ ٖٛأُ شوط ٣ٕ٘حبَ حبيط ٌعاضـ . ِصا زض 1ٙسؿشٌٞصاض ث٥ط إٔمبٚٔز فكبض٢ ؾٝ ٔحٛض٢ ٥٘ع س

 .قٛز ٣ٔشوط  ،زاض٘سث٥ط ث٥كشط٢ إٖٛا٣ّٔ وٝ ثط ض٢ٚ آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛض٢ س

 فكبض خب٘ج٣: .1

ثبقس.  ٕٛ٘ٝ ٣ٌٔصاضز فكبض خب٘ج٣ اٖٕب٣ِ ثط ٘ ث٥ط ٣ٔإٟٕٔشط٤ٗ ٖب٣ّٔ وٝ ثط ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾٝ ٔحٛض٢ س

ٚال٥ٗز ٞؿشٙس  ٣ ا٤ٗ سحم٥مبر ث٥بٖ وٙٙسٜ ا٤ٗسحم٥مبر ٔشٗسز٢ ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙٓٛض نٛضر ٌطفشٝ ٚ ٍٕٞ

ٔٛضز  ث٥طإسا٤ٗ  فٛقآظٔب٤ف قٛز. زض  وٝ افعا٤ف فكبض خب٘ج٣ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٖث افعا٤ف ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

 ثطضؾ٣ لطاض ذٛاٞس ٌطفز.

ٛٔ ؾًٙ ز٥ِٔٛٚز، ؾًٙ آٞه ٚ ٔبؾٝ ؾًٙ ا٘دبْ زازٜ ( زض سحم٥ك ذٛز وٝ ثط ض٢ٚ ؾٝ 1385٘حؿ٣ٙ٥ )

ثطضؾ٣ وطزٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٢ ٔٛضز آظٔب٤ف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝفكبض٢ خب٘ج٣ ضا ثط ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾٝ ٔحٛض٢  ث٥طإس ،اؾز

 ٕ٘ب٤س. خسَٚ ظ٤ط ضا اضائٝ ٣ٔ

 

 (٣ٙ٥1385ٞب٢ اؾشٛا٘ٝ ا٢ زض آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛض٢ )حؿ ث٥ط فكبض خب٘ج٣ اٖٕب٣ِ ثط ٔمبٚٔز  ٕ٘ٛ٘ٝإس -1خسَٚ 

 

                                                           
 . ث٣ قه سإث٥ط ا٤ٗ ٖٛأُ زض آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛض٢ ٚ سه ٔحٛض٢ اِعأبً ثٝ ٤ه ا٘ساظٜ ٣ٕ٘ ثبقٙس. 
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ٌصاض  ث٥طإس٥٘ع  ٞب ٌٕ٘ٛ٘ٝصاضز ثط ض٢ٚ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥ش١  ٣ٔ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ فكبض خب٘ج٣ ثط ٔمبٚٔز  ٢ث٥طإسٖلاٜٚ ثط  

٢ ُٔٙمٝ غطة وب٘بزا ا٘دبْ ٞب ؾًٙزض سحم٥م٣ وٝ ثط ض٢ٚ ذٛال غئٛٔىب٥٘ى٣ ظغبَ  (2006) 1خٙشع٤ؽاؾز. 

وٙس ٚ زض ٟ٘ب٤ز افعا٤ف ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ضا ثب  ًٙ ضا ثطضؾ٣ ٣ٔؾ فكبض خب٘ج٣ ثط ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ظغبَ ث٥طإس زاز،

 ثٝ ذٛث٣ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. 1زٞس. ا٤ٗ ٔؿئّٝ زض قىُ  افعا٤ف فكبض خب٘ج٣ ٌعاضـ ٣ٔ

 

 
افعا٤ف فكبض خب٘ج٣ ثبٖث افعا٤ف ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ : ٢ غطة وب٘بزاٞب ؾًٙث٥ط فكبض خب٘ج٣ ثط ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ظغبَ إس  -1قىُ 

 قٛز. ٣ٔ َ ؾًٙظغب

 

ثبقس ٚ ٞط چٝ  ٢ ي٥ٗف ٔب٘ٙس ظغبَ ؾًٙ ثؿ٥بض ٔكٟٛز ٣ٔٞب ؾًٙفكبض خب٘ج٣ ثط ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ زض  ث٥طإساِجشٝ 

٢ ٞب ؾًٙفكبض خب٘ج٣ ثط ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ وٕشط قسٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ثطا٢  ث٥طإسؾًٙ زاضا٢ ٔمبٚٔز ث٥كشط٢ ثبقس 

٢ زاضا٢ ٔمبٚٔز ثبلا افعا٤ف فكبض خب٘ج٣ ٞب ؾًٙضٚز. ٣ٙٗ٤ زض  اظ ث٥ٗ ٣ٔ ث٥طإسزاضا٢ ٔمبٚٔز ذ٣ّ٥ ظ٤بز ا٤ٗ 

ٔمبٚٔز ثبلا ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض سٙف وط٘ف ٤ه ؾًٙ ثب  2وٙس. زض قىُ  سغ٥٥ط٢ زض ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ؾًٙ ا٤دبز ٣ٕ٘

زٞٙسٜ ثبثز ٔب٘سٖ ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ثب افعا٤ف فكبض خب٘ج٣ ثط  ٕ٘ٛزاض سٙف وط٘ف ا٤ٗ ؾًٙ ٘كبٖزازٜ قسٜ اؾز. 

 ثبقس. ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔض

                                                           
1
 Gentzis 
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ثبٖث افعا٤ف ٢ ؾ٣ٍٙ ثب ٔمبٚٔز ثبلا: افعا٤ف فكبض خب٘ج٣ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ط افعا٤ف فكبض خب٘ج٣ ثط ٔمبٚٔز ٚ ث٥إس -2قىُ 

 ث٥ط٢ ثط ٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ؾًٙ ٘ساضز.إٔمبٚٔز ؾًٙ قسٜ ٣ِٚ س

 

 زضخٝ حطاضر: .2

 ٌصاض اؾز، زضخٝ حطاضر ٔح٥ٍ  ث٥طإسكبض٢ ٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ ٔمبٚٔز ؾٝ ٔحٛض٢ فطدبضأش اظ ز٤ٍط

 ث٥طإسقٛز. ا٤ٗ  وٝ افعا٤ف زٔب ثبٖث وبٞف ٔمبٚٔز ؾٝ ٔحٛض٢ ٣ٔقس. آظٔب٤كبر ٔشٗسز ٘كبٖ زازٜ ثب ٣ٔ

ثّىٝ حش٣ زض زٔبٞب٢ ظ٤ط نفط زضخٝ ٥٘ع ض٢ٚ ٔمبٚٔز  ،زض زٔبٞب٢ ثبلا ثٝ ذٛث٣ ٔكٟٛز اؾز٘ٝ سٟٙب 

٢ ضؾ٣ ٤د ظزٜ ٞب ؾًٙٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ  زض آظٔب٤ف (2004) 1.  ٞب٢ دًٙ ٣ِاثط ٌصاض اؾز ًؾٙ

ٔٗىٛؼ زضخٝ  ث٥طإسچٍب٣ِ، آًٞٙ وط٘ف ٚ زضخٝ حطاضر ضا ثطضؾ٣ وطز ٚ زض ٟ٘ب٤ز  ث٥طإس ،ا٘دبْ زاز

ثبقس. زض ا٤ٗ قىُ ٖلاٜٚ ثط  ا٤ٗ ٚال٥ٗز ٣ٔ ث٥بٍ٘ط 3ضا ٘ش٥دٝ ٌطفز. قىُ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝحطاضر ثط ٔمبٚٔز 

 .ُٔ آًٞٙ وط٘ف ٥٘ع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزٖب ث٥طإسٖبُٔ زضخٝ حطاضر  ث٥طإس

                                                           
1
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: افعا٤ف زٔب ثبٖث وبٞف ٔمبٚٔز ٚ افعا٤ف آًٞٙ ٢ ضؾ٣ٞب ؾًٙزضخٝ حطاضر ٚ آًٞٙ وط٘ف ثط ٔمبٚٔز  سإث٥ط -3قىُ 

 قٛز. ٢ ضؾ٣ ٣ٔٞب ؾًٙوط٘ف ثبٖث افعا٤ف ٔمبٚٔز 

 

 فكبض ٔٙفص٢: .3

 ىؽ فكبض خب٘ج٣ ُٖٕ فكبض ٔٙفص٢ ٖجبضسؿز اظ فكبض آة ٔٛخٛز زض حفطار ؾًٙ وٝ زض خٟز ٖ

ز زض حفطار زض ٤ه فكبض خب٘ج٣ ٥ٗٔٗ ث٥كشط ثبقس، چٝ فكبض ٔٙفص٢ آة ٔٛخٛ وٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٞط ٣ٔ

وٝ ٔمساض فكبض خب٘ج٣ اٖٕب٣ِ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط  ٛاٞس ثٛز. ٘ىشٝ خبِت سٛخٝ ا٤ٗٔمبٚٔز فكبض٢ ؾًٙ وٕشط ذ

ٔٛخٛز زض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثبثز ثبقس ا٤ٗ ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط اٌط ٔمساض آة  .ٌصاضز ٣ٔ ث٥طإسٔمساض فكبض ٔٙفص٢ 

ٕ٘ٛ٘ٝ زض زٚ فكبض خب٘ج٣ ٔشفبٚر فكبض ٔٙفص٢ ٔشفبٚس٣ ذٛاٞس زاقز. ظ٤طا ٖب٣ّٔ وٝ ثبٖث ا٤دبز فكبض 

 ٣ٔ قٛز ٥ٕٞٗ فكبض خب٘ج٣ اؾز. ٔٙفص٢

. اؾز٥ٗٔبض قىؿز ٔٛٞط وِٕٛت  ،قٛز ٞب٢ ٔٗطٚف وٝ ثطا٢ قىؿز ؾًٙ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٤٣ٔى٣ اظ ٥ٗٔبض

 سٛاٖ زض حبِز سئٛض٢ ثٝ نٛضر ضاثُٝ ذ٣ُ ظ٤ط ث٥بٖ وطز. ا٤ٗ ٥ٗٔبض ضا ٣ٔ ثٝ َٛض ذلانٝ

mc  31   
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اٌط ذٍ فٛق زض ؾ٥ؿشٓ ٔرشهبر سٙف ان٣ّ حساوثط ثط حؿت سٙف ان٣ّ حسالُ ضؾٓ قٛز و٥ّٝ ٘مب٣َ وٝ زض  

 ؤٖطو اظ ٔجس ٥cت ٚ ق  mثبٖث قىؿز ؾًٙ ذٛاٞٙس قس. زض ا٤ٗ ضاثُٝ  ،٥ٍط٘سلطاض ثثبلا ٤ب ض٢ٚ ا٤ٗ ذٍ 

 آ٤ٙس. وِٕٛت اظ ضٚاثٍ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ-ٚ ثٙبثط لبٖ٘ٛ ٔٛٞط ثبقس، ذٍ ضؾٓ قسٜ ٣ٔ
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. ٞسف اظ ا٘دبْ ٞؿشٙس٣ٍ ٢ ؾٙٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٝ سطس٥ت چؿجٙس٣ٌ شاس٣ ٚ ظا٤ٚٝ انُىبن زاذ٣ّ  c  ٚزض ا٤ٗ ضٚاثٍ 

 ثبقس وٝ زض ظ٤ط ثٝ آٖ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ا٤ٗ آظٔب٤ف ثسؾز آٚضزٖ ا٤ٗ زٚ دبضأشط ٣ٔ

 

 :ٍسبيل هَرد ًيبز -4

 ٜ٥ٌط٢ آٖ. ا٤ٗ زؾشٍبٜ ثب٤س زاضا٢ ْطف٥ز  زؾشٍبٜ ثبضٌصاض٢ ثطا٢ اٖٕبَ ثبض ٔحٛض٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘ساظ

 دبؾىبَ ثط ثب٥٘ٝ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ ٕ٘ب٤س.ٍبٔ 1سب  5/0ا٘س ثبض ضا ثب ؾطٖز ثشٛ سبوبف٣ ثبقس 

  ٝٓؾُٛح  دص٤ط، نفحبر ثبضٌصاض٢ ٚ ٞب٢ ٔرشّف ثس٘ٝ، غكبء اُ٘ٗبف لؿٕز قبُٔؾٝ ٔحٛض٢ وٝ ٔحف

 ثبقس. ٣ٔ 1. ؾَّٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٔٗطٚف ثٝ ؾَّٛ ٞٛناؾزوط٢ٚ 

 اوثط ؿب٢ٚ لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ حسضاوَٛ. لُط نفحبر ثبضٌصاض٢ ثب٤س حسالُ ٔ 58 نفحبر فٛلاز٢ ثب ؾرش٣

يٕٗ ٥ّ٥ٕٔشط ٤ب ٤ه ؾْٛ لُط ٕ٘ٛ٘ٝ  15. يربٔز ا٤ٗ نفحبر ٥٘ع ثب٤س حسالُ ٥ّ٥ٕٔشط ثعضٌشط اظ آٖ 2

 ٥ّ٥ٕٔشط ث٥كشط ثبقس. 500/0٘بنبف٣ نفحبر ٘جب٤س اظ  ا٤ٙىٝ

 ٜٞب ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ اثٗبز  و٥ِٛؽ ثطا٢ ا٘ساظ. 

 زاضا٢ ا٢ لبئٓ ثٛزٜ ٚ  ب٤ف ثب٤س ثٝ قىُ اؾشٛا٢ٝ٘ ا٤ٗ آظٔٞب ٕ٘ٛ٘ٝ 2ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز ا٘دبْ آظٔب٤ف

 10٘جب٤س اظ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝلُط  ٥ّ٥ٕٔٚشط ثبقس  54ثب٤س  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثبقٙس. حسالُ لُط  ٣ٔ 3سب  2٘ؿجز اضسفبٔ ثٝ لُط 

 ُط ثعضٌشط٤ٗ زا٘ٝ ؾًٙ وٕشط ثبقس.ثطاثط ل
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  ثٝ ٔحٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٘جب٤س اظ ٥ّ٥ٕٔشط نبف ثٛزٜ ٚ ا٘حطاف اظ لبئٓ آٖ ٘ؿجز  02/0ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ سب

 ضاز٤بٖ ث٥كشط ثبقس. 001/0

  ٘بٕٞٛاض٢ ثٛزٜ ٚ حساوثط ظثط٢ زض ََٛ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س نبف ٚ ٖبض٢ اظ ٞط ٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾُٛح خب٘ج٣ ٌٝ٘ٛ

 ٥ّ٥ٕٔشط سدبٚظ ٘ىٙس. 03/0اظ 

  ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ قسٜ زض دب٥٤ٗ، ٚؾٍ ٚ ثبلا ٞب٢ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ اظ لُط ٥ّ٥ٕٔشط ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 1/0لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زلز

٥ٌطز. اضسفبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ع  قٛز. ا٤ٗ لُط ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔؿبحز ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ س٥٥ٗٗ ٣ٔ

 ٥ّ٥ٕٔشط س٥٥ٗٗ قٛز. 1ثب٤س ثب زلز 

  ٥ّ٥ٔ2ٕشط ٚ ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط سمط٤ج٣  54ا٢ ؾًٙ ٔطٔط ثب لُط سمط٤ج٣  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشٛا٘ٝ 3زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اظ 

قٛز. ؾُٛح خب٘ج٣  زضنس ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ، ثطا٢ ا٘دبْ آظٔب٤ف اؾشفبزٜ ٣ٔ 05/0ٚ زضا٢ ضَٛثز ٤ىؿبٖ 

 ا٘س. ن٥مُ زازٜ قسٜ وبٔلاًاؾبؼ اؾشب٘ساضز ث٥بٖ قسٜ  ٥٘ع ثط ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ 

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -5

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثب زؾشٍبٜ ؾب٤ف  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾُٛح خب٘ج٣  اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ضا آٔبزٜ ؾذؽ ٢ ٔٛضزٞب ٕ٘ٛ٘ٝاثشسا 

 قٛز.   ٤بززاقز ٥ٌ٣ٔط٢ ٚ  اثٗبز آٟ٘ب  ا٘ساظٜ آٍ٘بٜقٛز ن٥مُ زازٜ ٣ٔ وبٔلاً

خ٥ٌّٛط٢ اظ دبق٥س٣ٌ  وٝ ٞسف قٛز دؽ اظ آٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، زٚض سب زٚض ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٤ه لا٤ٝ ؾّفٖٛ دٛق٥سٜ ٣ٔ

، سٜ. زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زاذُ ٔحفٓٝ ٔرهٛل آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛض٢ لطاض زازٜ قاؾزٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ قىؿز 

ثبقس دط  ضٚغٗ ٣ٔ ٕٔٗٛلاًٚ ٔحفٓٝ ؾٝ ٔحٛض٢ ضا اظ ؾ٥بَ ٥ٞسض٥ِٚى٣ وٝ ؾذؽ سٕبْ ؾُٛح وط٢ٚ ضٚغٗ وبض٢ 

 قٛز. اظ َط٤ك ؾٛضاخ ٞٛا٥ٌط٢ ٞٛا٢ زاذُ آٖ ذبضج قسٜ ٚ ؾذؽ زض٤چٝ ٞٛا٥ٌط٢ ثؿشٝ ٣ٔقٛز.  ٣ٔ

طؾ٥ٓ ثبض ٔحٛض٢ ٚ خب٘ج٣ ثٝ َٛض ٔحفٓٝ زض زاذُ زؾشٍبٜ لطاض زازٜ قسٜ ٚ سب ظٔب٣٘ وٝ ثٝ فكبض خب٘ج٣ ٔٛضز ٘ٓط ث

زضنس  2دؽ اظ آ٘ىٝ ثٝ فكبض خب٘ج٣ اظ د٥ف س٥٥ٗٗ قسٜ ضؾ٥س٤ٓ آٖ ضا ثب زلز ٤بثٙس.  ٕٞعٔبٖ ٚ ثطاثط افعا٤ف ٣ٔ

٥ٔٗ إزاض٤ٓ. اٖٕبَ فكبض خب٘ج٣ ثٝ وٕه زؾشٍبٜ ٔرهٛن٣ وٝ ثطا٢ ٥ٕٞٗ ٔٙٓٛض س٥ٟٝ قسٜ اؾز س ثبثز ٍ٘ٝ ٣ٔ

 قٛز. ٣ٔ
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ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ قس ثبض ٔحٛض٢ ثٝ َٛض د٥ٛؾشٝ افعا٤ف ٤بفشٝ ٚ ثب ٘طخ سٙف ثبثز اٖٕبَ دؽ اظ آ٘ىٝ فكبض خب٘ج٣ 

ٌطزز. ثبضٌصاض٢ ضا سب ِحٓٝ قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ ازأٝ زازٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز حساوثط ثبض ٔحٛض٢ زض ِحٓٝ ٌؿ٥رش٣ٍ  ٣ٔ

 قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٤بززاقز ٣ٔ

 قٛز.  دبؾىبَ ا٘دبْ ٣ٍٔٔب 5/2ٚ  ٍٔبدبؾىبَ 7ٍٔبدبؾىبَ،  5ا٤ٗ آظٔب٤ف ؾٝ ثبض زض فكبضٞب٢ خب٘ج٣ 

 

 :ٍ هحبسببت ّب دادُ -6

ٔمساض ثبض حساوثط اٖٕب٣ِ زض ِحٓٝ قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثط ؾُح  ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثسؾز آٚضزٖ ٔمبٚٔز ٞط ٤ه اظ  خٟز

 و٥ٙٓ. ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ

)(

)(
)(

2

max

mmA

KNf
GPa   

 

٘س. اظ ا٤ٗ ؾٝ آظٔب٤ف ؾٝ ظٚج زازٜ ٥ٌط زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔكرهبر فٛق ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ٣ٔ

ٙس. ثط اؾبؼ ثبق ٞب٢ خب٘ج٣ ٚ ٔحٛض٢ ٞط ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ِحٓٝ قىؿز ٣ٔ سٙف ٞب زازٜآ٤س. ا٤ٗ ظٚج  ثسؾز ٣ٔ

سٛاٖ ثٝ ضاحش٣ ٔمساض ظا٤ٚٝ  ض٢ٚ ٤ه ذٍ لطاض زاض٘س. ثب ضؾٓ ا٤ٗ ذٍ ٣ٔ ٞب زازٜوِٕٛت ا٤ٗ -لبٖ٘ٛ ٔٛٞط

 ٣ٌ آٟ٘ب ضا ثسؾز آٚضز. ٢ ؾ٣ٍٙ ٚ چؿجٙسٞب ٕ٘ٛ٘ٝانُىبن زاذ٣ّ 

ٞب٣٤ وٝ زض لؿٕز سئٛض٢ آظٔب٤ف ث٥بٖ  دؽ اظ سطؾ٥ٓ ٕ٘ٛزاض سٙف ٔحٛض٢ ٘ؿجز ثٝ سٙف خب٘ج٣ ثٝ وٕه ضاثُٝ

 ٢ ؾ٣ٍٙ ضا ثسؾز آٚضز.ٞب ٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖ ٔمبز٤ط ظا٤ٚٝ انُىبن زاذ٣ّ ٚ چؿجٙس٣ٌ شاس٣  قس ٣ٔ

 

)
1

1
(sin 1




 

m

m
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 قٛز. طس٥ت چؿجٙس٣ٌ شاس٣ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔثٝ ٥ٕٞٗ س
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ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ فكبض٢، ظا٤ٚٝ انُىبن  1سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ضان ِت اظ َطف ز٤ٍط ٣ٔ

حٛض٢ ٚ ٙف ٞب٢ ٔضا ثسؾز آٚض٤ٓ. زض ا٤ٗ ٘طْ افعاض ثب ٚاضز وطزٖ ٔمبز٤ط س ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزاذ٣ّ ٚ چؿجٙس٣ٌ شاس٣ 

  س.ٙآ٤ ثسؾز ٣ٔ فٛقدبؾىبَ ٔمبز٤ط خب٘ج٣ ثط حؿت ٍٔب

 

 :بحث ٍ بررسي -7

ثب ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ زؾش٣ ٚ ضٚـ ٘طْ افعاض٢، اذشلاف ظ٤بز٢ ث٥ٗ ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ اظ 

 سٛاٖ ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ وطز. قٛز. ز٥ُِ ا٤ٗ ُّٔت ضا ٣ٔ ا٤ٗ زٚ ضٚـ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ذ٣ُ زض ٘ٓط ٌطفشٝ زض حبِز سئٛض٢ ـ وِٕٛت وٝ ثط زٚا٤ط ٔٛٞط ٕٔبؼ اؾز، ، دٛوِٕٛت-زض ٥ٗٔبض ٔٛٞط

سٕب٤ُ ث٥كشط٢ ثٝ  ،ٞب٢ خب٘ج٣ وٓ ثٝ نٛضر ذ٣ُ ٘جٛزٜ ٚ زض سٙف وبٔلاًدٛـ حبَ آ٘ىٝ زض ُٖٕ ا٤ٗ قٛز  ٣ٔ

 ٣ِٚ زض ٘طْ قٛز ٣ٌٔطفشٝ ثٝ نٛضر ذ٣ُ زض ٘ٓط  وبٔلأًرشهبر زاضز. زض ضٚـ زؾش٣ ا٤ٗ دٛـ  ؤؾٕز ٔجس

قٛز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٔمساض ثسؾز آٔسٜ اظ َط٤ك ٘طْ  ذ٣ُ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٕ٘ا٤ٗ دٛـ ثٝ نٛضر افعاض ضان ِت 

 ثبقس. افعاض ثٝ ٚال٥ٗز ٘عز٤ىشط ٣ٔ

آ٤س. ٣ِٚ زض فكبض  ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ثسؾز ٣ٔ ٞب٢ خب٘ج٣ ٔرشّف ٔمبٚٔززض آظٔب٤ف ؾٝ ٔحٛض٢ ثطا٢ فكبض

 آٚض٤ٓ.   انُىبن زاذ٣ّ ٚ چؿجٙس٣ٌ ٚاحس٢ ضا ثسؾز ٣ٔٞب٢ خب٘ج٣ ٔرشّف ثطا٢ ؾًٙ ٔمبز٤ط ظا٤ٚٝ 

 

 گيري: ًتيجِ -8

٢ ٔٛضز آظٔب٤ف ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔز ا٤ٙؿز وٝ  ،قٛز ٣ٔحبنُ وٝ اظ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ا٢  ٟٕٔشط٤ٗ ٘ش٥دٝ

 ٤بثس.   افعا٤ف فكبض خب٘ج٣ ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ افعا٤ف ٣ٔ

 

 

 

                                                           
1
 Rock Lab 
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 ٌَاى آزهبيص:ع

 ؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ. 1ٔمبٚٔز ثطق٣ ٔؿشم٥ٓ

 

 ّذف:  -1

چؿجٙس٣ٌ ٚ ظا٤ٚٝ انُىبن ؾُح ثطـ ، ٢ ؾ٣ٍٙٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز ثطق٣ ٔؿشم٥ٓ 

  .ٞب٢ لبئٓ ٔرشّف زض سٙف

 

 تئَري آزهبيص: -2

فبٚر ثٛزٖ دبضأشطٞب٢ ٣ ا٤ٗ نفحبر ٔشقبُٔ نفحبس٣ ٞؿشٙس وٝ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٘بْ زاضز. ٤ٚػٌ ٕٔٗٛلاً ٞب ؾًٙ

ثطق٣  ٞب٢ ظٖٚ. ا٤ٗ نفحبر قبُٔ لا٤ٝ ثٙس٢، نحفبر زضظٜ، اؾزٔمبٚٔش٣ آٟ٘ب ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ٘مبٌ سٛزٜ ؾًٙ 

زاض٘س ٚ زض ا٤ٗ اٖٕبق ٌؿ٥رش٣ٍ ؾًٙ ثىط ٞب ٔمبز٤ط و٣ٕ  سٙف ٕٔٗٛلاً. زض اٖٕبق وٓ ظ٥ٔٗ سٙثبق ٣ٔ ٞب ٌؿُٚ 

ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ آ٘ب٥ِع دب٤ساض٢  ،قٛز ٢ٚ٣ٔ ؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ وٙشطَ ضفشبض ؾًٙ ثب ِغعـ ثط ض ٖٕٛٔبًاؾز.  حسالُ

ضا وٝ ثبٖث خسا٤ف  ٞب ؾًٌٙصاض ثط ٔمبٚٔز ثطق٣  سإث٥طچ٥ٙٗ ؾ٥ؿشٓ ؾ٣ٍٙ يطٚض٢ اؾز وٝ ٖٛأُ ٟٔٓ 

 ضا ث٥بث٥ٓ. قٛز ٣ٔؾ٣ٍٙ اظ ٤ىس٤ٍط  ٞب٢ ثّٛن

 ثبضٞب٢ ٘طٔبَ ٔرشّف س٥٥ٗٗ  زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٔمبٚٔز ثطق٣ ٔؿشم٥ٓ ٚ ٔب٘سٌبض ؾُٛح ٔرشّف ؾًٙ ضا سحز

 و٥ٙٓ. ٣ٔ

 

 )هسطح(: اي هقبٍهت برضي سطَح صفحِ -3

                                                           
1
 Direct Shear Strength 
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زاضا٢ ؾُٛح لا٤ٝ ثٙس٢  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞط وساْ اظ  ،اٌطسٗساز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ ضا ثطا٢ آظٔب٤ف ثطـ زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ

٤ٗ ؾُٛح ، اظ ٘بح٥ٝ اٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٘س. ثٝ ٖجبضس٣ ز٤ٍط ثب اٖٕبَ سٙف وكك٣ ثط  قسٜ 1وٝ انُلاحب ؾ٥ٕب٘ٝٞؿشٙس 

لطاض    سحز سٙف ٖٕٛز٢  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، زض آظٔب٤ف ثطـ قٛز ٣ٔز٤سٜ  1. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ قٛ٘س ٣ٌٔؿ٥رشٝ 

سب ضؾ٥سٖ ثٝ د٥ه  ؾط٤ٗبً. سٙف ثطق٣ قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ δثطا٢ ا٤دبز خبثدب٣٤  ٥ٌτط٘س ٚ سٙف ثطق٣ لاظْ  ٣ٔ

ٚ ظا٤ٚٝ انُىبن  ٞب لا٤ٝٞب٢ ٔٛخٛز ث٥ٗ  ٔدٕٛٔ ؾ٥ٕب٤ٖبثس. ا٤ٗ ٔمبٚٔز ثٝ ٔمبٚٔز ثطق٣  ٔمبٚٔش٣ افعا٤ف ٣ٔ

وبٞف ذٛاٞس ٤بفز سب ثٝ ٤ه ٔمساض ٣ زاذ٣ّ ؾُٛح ٚاثؿشٝ اؾز. ثب ا٤دبز خبثدب٣٤ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ سٙف ثطق

٘طٔبَ ٔشفبٚر ٕ٘ٛزاضٞب٣٤  ٞب٢ سٙفثطؾس. ثب سطؾ٥ٓ د٥ه ٔمبٚٔش٣ ثطـ ؾًٙ ثٝ اظا٢  2ثبثز ثٝ ٘بْ سٙف ثبل٥ٕب٘سٜ

. ثبقس ٣ٔ. زض ضاثُٝ ثب ؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٕٞٛاض ٚ نبف ا٤ٗ ذٍ ثٝ نٛضر ٔؿشم٥ٓ قٛز ٣ٔا٤دبز  1ُ ُٔبثك ثب قى

. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبٚٔز ثطق٣ ثبل٥ٕب٘سٜ زاضا٢ ق٥ج٣ ثطاثط ثبقس ٣ٔ Cٚ ٖطو اظ ٔجسا آٖ ثطاثط ثب  ∅ق٥ت ا٤ٗ ذٍ ثطاثط ثب 

 اؾز.  ∅ثب 

 

 ٔطثَٛٝٞب٢ قٕبس٥ه سؿز ثطـ ٔؿشم٥ٓ ٚ ٕ٘ٛزاض ٕ٘ب٤ف -1قىُ 
 

 وِٕٛت ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ قسٜ اؾز:-سٛؾٍ ٔٛٞط   ٚ سٙف ٘طٔبَ   τ ضاثُٝ ٥ٔبٖ د٥ه ٔمبٚٔز ثطق٣

                                                           
1
 Cementation 

2
 Residual stress 
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(1) τ         ∅ 

 .اؾزظا٤ٚٝ انُىبن  ∅ث٥بٍ٘ط چؿجٙس٣ٌ ؾُٛح ؾ٥ٕب٘شٝ قسٜ ٚ  cوٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ 

 :قٛز ٣ٔضاثُٝ ثٝ نٛضر ظ٤ط سجس٤ُ ا٤ٗ  وٝثطاثط ثب نفط ثٛزٜ  cزض حبِز ٔمبٚٔز ثبل٥ٕب٘سٜ چؿجٙس٣ٌ 

(2) τ       ∅  

. ا٤ٗ ضٚز ٣ٔٔمساض٢ اؾز وٝ ثطا٢ زضن ٔمبٚٔز ثطق٣ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثٝ وبض   ∅ظا٤ٚٝ انُىبن ان٣ّ )دب٤ٝ( 

. ثٝ ٌطزز ٤٣ٔب ظا٤ٚٝ انُىبن ثبل٥ٕب٘سٜ اؾز وٝ اغّت زض آظٔب٤كبر ثطخب س٥٥ٗٗ   ∅ ٔمساض زض ٚالٕ ٕٞبٖ ٔمساض

 ا٢ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز: ٞط حبَ ثب ا٘دبْ آظٔبقبر ٔطثَٛٝ، ذٍ س٥ِٛس قسٜ زاضا٢ ضاثُٝ

(3) ∅       ∅  

اظ ا٤ٗ ٔبق٥ٗ ٔىب٥٘ؿ٣ٕ  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔسٜ اؾز. آ 2زض قىُ  ضٚز ٣ٔا٢ وٝ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ثٝ وبض  ٞب٢ ٤ٚػٜ ٔبق٥ٗ

وٝ اٖٕبَ ثبض ٘طٔبَ زض ََٛ  وٙس ٣ٔٙبٖ ضا حبنُ ا٤ٗ ا٥َٕفٛق ٔبق٥ٗ  ؿ٥بض ؾبزٜ زاضز. ثبظ٢ٚ اٖٕبَ ثبض زضث

آظٔب٤ف ثبثز ثٕب٘س. اٖٕبَ ثبض ثبثز ٕٞعٔبٖ ثب ا٘دبْ آظٔب٤ف ثؿ٥بض ا٥ٕٞز زاضز ٚ اغّت ا٘دبْ ا٤ٗ ٟٔٓ سٛؾٍ 

ثب٤س زض سطاظ وطزٖ ؾُح ثطـ  ،٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ دٙٛٔبس٥ى٣ زقٛاض اؾز. زض ََٛ آظٔب٤ف ثطـ ؾًٙ ٞب٢ ضٚـ

 سفؿ٥ط ٘شب٤ح ٥٘بظ ثٝ سهح٥حبر ايبف٣ ٘ساقشٝ ثبق٥ٓ. ثؿ٥بض زلز وطز سب ثطا٢

 

 

 ٞب٢ اٖٕبَ ثبض زض آظٔب٤ف ثطـ ؾًٙ ٔبق٥ٗ -2قىُ 
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زض ضاثُٝ ثب ا٤ٗ  ٕٔٗٛلاًظثط٢ ثطذٛضزاض ٞؿشٙس.  ٕٞٛاض ٘جٛزٜ ٚ اظ زضخٝ ٞب ؾ٢ًٙ ٔٛخٛز زض ٞب ٘بد٥ٛؾش٣ٍاغّت 

ٞب٢ ظثط٢ ؾُح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ سٛؾٍ فبوشٛض ٥ٔعاٖ ب٤ًش٥٘ع آظٔب٤ف ثٝ ضٚـ ُٔطح قسٜ ا٘دبْ ٌطفشٝ ٚ ٟ٘ب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛٔ 

 .قٛ٘س ٣ٔسهح٥ح ثٝ ٘شب٤ح ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ ؾُٛح سجس٤ُ 

 

 هقبٍهت برضي سطَح زبر: -3-1

ٚ ٘ؿجز ثٝ آٖ چ٥ع٢ وٝ زض س٥٥ٗٗ  ثبقٙس ٢٣ٔ ؾرز اغّت ظثط ٚ ذكٗ ٞب ؾًَٙج٥ٗز ؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زض 

ثؿعا٣٤  سإث٥طثط ضفشبض ثطق٣ آٟ٘ب  ٞب ٘بد٥ٛؾش٣ٍٚ  ٞب زضظٜٔشفبٚسٙس. ظثط٢ ؾُٛح  ،ظا٤ٚٝ انُىبن دب٤ٝ فطو قس

ٚ ا٤ٗ افعا٤ف ٔمبٚٔز ثط دب٤ساض٢ حفط٤بر  زٞس ٣ٔزاضز. ثٝ نٛضر َج٣ٗ٥ ا٤ٗ ظثط٢ ٔمبٚٔز ثطق٣ ضا افعا٤ف 

 ؾ٣ٍٙ ثؿ٥بض ٔٛثط اؾز.

 ا٢ ٥ٕٝ٘ٛ٘ٗ ( ثطضؾ٣ وطز. خبثدب٣٤ چ3ٙضا ثب آظٔب٤ف ثطـ ثط ؾُٛح ز٘سا٘ٝ زاض )قىُ  سإث٥ط( ا٤ٗ 1960دبسٖٛ )

 ثبحطوز ضٚ ثٝ ثبلا٢ ؾُٛح ٚ ٤ب دس٤سٜ اسؿبٔ ٕٞطاٜ اؾز.

 

 سؿز ثطـ ٚ ٕ٘ٛزاض ٔطثَٛٝ زض حبِز حًٛض ؾُٛح ٔٙٓٓ ظثط٢ -3قىُ 
 

 :ثبقس ٣ٔضاثُٝ ٔمبٚٔز ثطق٣ وٝ ا٤كبٖ ث٥بٖ وطز ثٝ نٛضر ظ٤ط 

 (4) τ       (∅   ) 

 .ثبقس ٣ٔؾُٛح ظثط٢ ظا٤ٚٝ  iظا٤ٚٝ انُىبن دب٤ٝ ٚ   ∅زض ا٤ٗ ضاثُٝ 
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 از هقبٍهت برضي:تخويي ببرتَى الف. 

٘طٔبَ وٓ ٚ سب ظٔب٣٘ وٝ خبثدب٣٤ ثطق٣ ثٝ ذبَط ِغعـ ؾُٛح ٔب٤ُ ثط ض٢ٚ  ٞب٢ سٙففمٍ ثٝ اظا٢  4ضاثُٝ 

٤ىس٤ٍط ثبقس نبزق اؾز. زض ٔمبز٤ط سٙف ٘طٔبَ ثبلاسط، چٙب٘چٝ سٙف اظ ٔمبٚٔز ٔٛاز ثىط سدبٚظ وٙس ِغعـ خب٢ 

وٝ ضفشبض ٔكبٞسٜ قسٜ زض ا٤ٗ حبِز ث٥كشط اظ آ٘ىٝ ثٝ ذهٛن٥بر انُىبو٣  زٞس ٣ٔ ٞب سا٘ٝثطـ ز٘ ذٛز ضا ثٝ

 ؾُٛح ٚاثؿشٝ ثبقس ثٝ ٔمبٚٔز ٔٛاز ثىط ٚاثؿشٝ اؾز.

( ثب 1976-1973ؾز أب زض ٔمبز٤ط ثبلا٢ سٙف ٘طٔبَ نحز ٘ساضز. ثبضسٖٛ )٥ّٖطغٓ ا٤ٙىٝ ضاثُٝ دبسٖٛ ؾبزٜ ٚ ٤ٌٛب

 ٢ زضظٜ زاض ثٝ ضاثُٝ ظ٤ط ثطا٢ ٔمبٚٔز ثطق٣ زضظٜ زؾز ٤بفز:ٞب ؾًُٙٔبِٗٝ ضفشبض 

 (5) τ       (∅         (
   

  
)) 

 اؾز.ث٥بٍ٘ط ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾُح زضظٜ  JCSث٥بٍ٘ط يط٤ت ظثط٢ زضظٜ ٚ  JRCزض ضاثُٝ فٛق 

ث٥بٖ وطز. ثبضسٖٛ ٚ چٛث٣ ثط دب٤ٝ  ٢ زضظٜ زاض ضاٞب ؾًٙ٘رؿش٥ٗ ٥ٗٔبض غ٥ط ذ٣ُ   ∅ثٙبثطا٤ٗ ثبضسٖٛ ثب اؾشفبزٜ اظ 

 ٢ زضظٜ ا٢ ٞٛاظزٜ سغ٥٥ط زاز٘س:ٞب ؾًٕٙ٘ٛ٘ٝ ضاثُٝ ظ٤ط ضا ثطا٢  130٘شب٤ح سؿز ثطـ ٔؿشم٥ٓ ثط 

 (6) τ       (∅         (
   

  
)) 

ضاثُٝ ظ٤ط  ثط اؾبؼ  ∅وٝ  زاز٘س. ثبضسٖٛ ٚ چٛث٣ د٥كٟٙبز ثبقس ٣ٔظا٤ٚٝ انُىبن ثبل٥ٕب٘سٜ   ∅وٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ 

 :ٌطزز ٣ٔس٥٥ٗٗ 

 (7) ∅  (∅    )    (  ⁄ ) 

ه ٚ ٘ش٥دٝ ثطا٢ ؾُٛح غ٥ط ٞٛاظزٜ ذك Rٚ  ،٘ش٥دٝ سؿز چىف اق٥ٕز ثط ؾُح ٞٛاظزٜ ٔطَٛة rوٝ زض آٖ 

 ثٙس٤ؽ ثطا٢ ٔمبٚٔز ؾًٙ زضظٜ زاض سجس٤ُ قسٜ اؾز. -٣ اظ ٥ٗٔبض ثبضسٖٕٛٞٛاض اؾز. ضٚاثٍ ثبلا ثٝ خعئ

 

 :JRCهقبدير تخويي  . ة

JRC  ٝٞب٢ ثبضسٖٛ ٚ ز٤ٍطاٖ ث٥بٖ قٛز. ٝ ؾُح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثب اؾشب٘ساضزس ثب ٔمب٤ؿسٛا٘ ٣ٔا٘س٤ؿ٣ اؾز و

 اؾز. ْبٞط ؾُح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثب اٍِٛٞب٢ ٔصوٛض ثٝ نٛضر چك٣ٕ آٔسٜ 4ٞب زض قىُ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ؾُح س٥٥ٗٗ  JRCٖ ثٝ ٖٙٛاٖ آؽ ٔطثٌٛ ثٝ ٚ ا٘س٤ قٛز ٣ٔٔمب٤ؿٝ قسٜ ٚ ٘عز٤ىشط٤ٗ اٍِٛ ثٝ ؾُح ا٘شربة 

 .ٌطزز ٣ٔ

 
 JRCٞب٢ اؾشب٘ساضز ثبضسٖٛ ثطا٢ سر٥ٕٗ يط٤ت  دطٚف٥ُ -4قىُ 

 

. أب ثطا٢ قٛز ٣ٔآظٔب٤كٍب٣ٞ اؾشفبزٜ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝزض  JRCثطا٢ س٥٥ٗٗ  ٕٔٗٛلاً 4ٞب٢ شوط قسٜ زض قىُ اظ اٍِٛ

ب ََٛ ظ٤بز )چٙس٤ٗ ٔشط( اظ ا٢ٍِٛ ٕ٘ٛزاض٢ ٔٛخٛز ث ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝس٥٥ٗٗ ا٤ٗ يط٤ت زض نحطا ٚ ثٝ نٛضر ثطخب زض 

 .قٛز ٣ٔاؾشفبزٜ  5زض قىُ 
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 JRCٕ٘ٛزاض سر٥ٕٗ نحطا٣٤ يط٤ت ظثط٢  -5قىُ 
 

 :JCSتخويي صحرايي  . ج

. زض ا٤ٗ قٛز ٣ٔ( اؾشفبزٜ 1966اظ ضٚق٣ سحز ٖٙٛاٖ ضٚـ ز٤ط ٚ ٥ّٔط ) JCSثطا٢ سر٥ٕٗ نحطا٣٤ يط٤ت 

. انَٛ ا٤ٗ ٌطزز ٣ٔز٤ٛاضٜ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ زض خٟبر ذبل س٥٥ٗٗ  ضٚـ ثٝ وٕه چىف اق٥ٕز ٔمبٚٔز فكبض٢

 آٔسٜ اؾز. 6ضٚـ زض ٕ٘ٛاض قىُ 
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 ثب سٛخٝ ثٝ ظا٤ٚٝ ثطذٛضز چىف اق٥ٕز JCSس٥٥ٗٗ  -6قىُ 
 

 :JCS  ٍJRCهقيبس بر  تأثير . د

ا٤ٗ سٗط٤ف وطزٜ ا٘س. زض  JRC( ثط اؾبؼ ضاثُٝ ظ٤ط سهح٥ح٣ ضا ثطا٢ ٔم٥بؼ زض س٥٥ٗٗ 1982ثبضسٖٛ ٚ ثٙس٤ؽ )

 ا٘س. ثب ٔم٥بؼ ثّٛو٣ ثطخب٢ ؾًٙ ٔطسجٍ JRCn  ٚLnثب ٔم٥بؼ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ  JRC0  ٚL0ضاثُٝ 

 (8)          (
  

  
)
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ثب افعا٤ف ٔم٥بؼ وبٞف ٤بثس. ضاثُٝ ثبضسٖٛ ٚ  JCSيٗف ث٥كشط زض ؾُٛح ثعضٌشط ٔٗمٛلا٘ٝ اؾز وٝ ثٝ ز٥ُِ 

 ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز. JCSثٙس٤ؽ ثطا٢ سهح٥ح ٔم٥بؼ 

(9)          (
  

  
)
          

 

 

ثب ٔم٥بؼ ثّٛو٣ ثطخب٢ ؾًٙ  JCS0   ٚLnٞؿشٙس وٝ ٔطسجٍ ثب ٔم٥بؼ آظٔب٤كٍب٣ٞ  JCS0  ٚL0زض ا٤ٗ حبِز ٥٘ع 

 س.)نحطا٣٤( زض اضسجبَٙ

 

 ضذُ: ي پرّب ًبپيَستگيهقبٍهت برضي در  -3-2

زا٥٘ٓ  . أب ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٣ٔوٝ ؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ فبلس ٔبزٜ دط وٙٙسٜ اؾز ٔٛاضز شوط قسٜ فطو قس ٣زض سٕبٔ

ٕب٘ٙس ضؼ ٤ب وّؿ٥ز( ٞؿشٙس وٝ ٔمبٚٔز ثطق٣ ضا ثٝ ٞٞب٣٤ اظ ٔٛاز دط وٙٙسٜ ) زاضا٢ دٛقف ٞب ٘بد٥ٛؾش٣ٍاغّت 

( ٔمبز٤ط ٔمبٚٔز ثطق٣ ضا ثطا٢ ٔٛاز ٔرشّف دط وٙٙسٜ س٥٥ٗٗ 1974ا٤ٗ ٔٙٓٛض ثبضسٖٛ ) ٝ. ثزٞٙس ٣ٔقسر وبٞف 

 آٔسٜ اؾز: 1وطز وٝ زض خسَٚ 
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ٔمبٚٔز ثطق٣ ٔٛاز دطوٙٙسٜ ٔرشّف -1خسَٚ   

 
 

 فطبر آة: تأثير -3-3

ض٥ٌطز، فكبض آة ثٝ ٖب٣ّٔ ثطا٢ وبٞف سٙف ٘طٔبَ ٚاضزٜ ا٢ لطا سٛزٜ ؾًٙ سحز سٙف آة حفطٍٜٞٙب٣ٔ وٝ 

. زض قطا٤ٍ دب٤ب وٝ ظٔبٖ وبف٣ ثطا٢ اٖٕبَ فكبض آة ثط ؾًٙ ٚخٛز زاضز وبٞف ٌطزز ٣ٔ٘بد٥ٛؾش٣ٍ سجس٤ُ  ثط

 .قٛز ٣ٔسٙف ٘طٔبَ ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ 
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(10)    (    ) 

 

   ،ا٢ سٙف آة حفطٜ uوٝ زض آٖ 
 اؾز.سٙف ٘طٔبَ ٔٛثط   

 

 چسبٌذگي ٍ زاٍيِ اصطکبک هوبسي: -3-4

ٞب  ٤بز٢ ثٝ ٔٙٓٛض ٤بفشٗ فبوشٛض ا٣ٕٙ٤ زض ثطاثط ِغعـ ؾًٙ ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز. ا٤ٗ سلاـٞب٢ ظ سب وٖٙٛ سلاـ

 ٣ّ ٌطز٤سٜ وٝ د٥كشط ث٥بٖ قس.( ٚ ظا٤ٚٝ انُىبن زاذc) وِٕٛت-٤بفشٗ دبضأشطٞب٢ چؿجٙس٣ٌ ٔٛٞط ٔٙدط ثٝ

ثبضسٖٛ ث٥بٖ وطزٜ  سكر٥م زازٜ قس وٝ ضاثُٝ ٥ٔبٖ ٔمبٚٔز ثطق٣ ٚ سٙف ٘طٔبَ قج٥ٝ ثٝ آٖ چ٥ع٢ وٝ 1970اظ زٞٝ 

 .(7)قىُ سط اؾز  ٝ ٤ه ضاثُٝ غ٥ط ذ٣ُ ٘عز٤هثٛز ث

 

 سر٥ٕٗ ثبضسٖٛ اظ ٕ٘ٛزاض سٙف ثطق٣ زض ثطاثط سٙف ٘طٔبَ -7قىُ 

 

 σnٕٔبؾ٣ ضا ضؾٓ و٥ٙٓ ثٝ اظا٢ ٔمبز٤ط ٔرشّف  ،ٞب٢ ٔرشّف ٕ٘ٛزاض غ٥ط ذ٣ُ زض ا٤ٗ حبِز اٌط زض لؿٕز

ِز آٟ٘ب ضا ظا٤ٚٝ انُىبن ٕٔبؾ٣ ٚ س٥٥ٗٗ و٥ٙٓ وٝ زض ا٤ٗ حب٥ٓ ظا٤ٚٝ انُىبن ٚ چؿجٙس٣ٌ ضا سٛا٘ ٣ٔ

 σn  ٚτٙس ثٝ خب٢ ٔمبز٤ط سٛا٘ ٣ٔوِٕٛت  -چؿجٙس٣ٌ ٕٔبؾ٣ ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ. ٔمبز٤ط حبنّٝ زض ضٚاثٍ ٥ٗٔبضٞب٢ ٔٛٞط

 ٚاضز قٛ٘س.

قطا٤ٍ ظ٤ط ثٝ اظا٢ سٙف ٘طٔبَ ثطاثط ثب نفط نبزق ٥٘ؿز ٚ ا٤ٗ ضاثُٝ سحز  6اِجشٝ ثب٤س سٛخٝ زاقز وٝ ضاثُٝ 

 ٔٗٙبزاض اؾز.
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(11) ∅         (     ⁄ )      

 

سٙف ٘طٔبَ ثٝ وبض ضٚز. ث٥كشط٤ٗ ٔمساض سٙف ٘طٔبَ ٥٘ع زض ٚالٕ  حسالُس ثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔمساض سٛا٘ ٣ٔا٤ٗ ٔحسٚز٤ز 

 اؾز. JCSٕٞبٖ 

س٣ٌ ٕٔبؾ٣ اظ ٞب٢ سدطث٣ ذبل ثطا٢ حُ ٔٗبزِٝ ٔصوٛض ٚ ثطا٢ ٤بفشٗ ظا٤ٚٝ انُىبن ٚ چؿجٙزض وبضثطز

 ز٤س. سٛاٖ ٣ٔ 2َ خسٚٞب٣٤ اظ ا٤ٗ ثط٘بٔٝ ضا زض . لؿٕز قٛز ٣ٔٞب٢ سٛؾٗٝ ٤بفشٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ ثٟطٜ ٌطفشٝ  اٍِٛض٤شٓ

 :٥ٌطز ٣ٔاظ ضٚاثُٝ ظ٤ط وٕه    ثٝ اظا٢ سٙف   ∅ا٤ٗ ثط٘بٔٝ ثطا٢ ٤بفشٗ 

(12) ∅         (
 τ

   
) 

 

(13)  τ

   
    (       

   

  
 ∅ )

 
     

       
[    (       

   

  
 ∅ )   ] 

 

 :ٌطزز ٣ٔاظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ  ciزض ا٤ٗ حبِز چؿجٙس٣ٌ ٕٔبؾ٣ 

(14)    τ       ∅  

 

٥ٛؾش٣ٍ ٚاضزٜ ثط نفحبر ٘بد   ٘طٔبَ  ٞب٢ سٙفثب٤ؿش٣ سٛخٝ وطز وٝ ثطا٢ ثٝ وبض ثطزٖ ا٤ٗ ضٚـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 .قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ ٚ ثٝ ثط٘بٔٝ ٚاضز 
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ثرك٣ اظ اٍِٛض٤شٓ سٛؾٗٝ ٤بفشٝ زض س٥٥ٗٗ ظا٤ٚٝ انُىبن ٚ چؿجٙس٣ٌ -2خسَٚ   

 
 

 ٍسبيل آزهبيص: -4

 ٚؾب٤ُ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾًٙ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط اؾز:

  ٝ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٝ ٕٞطاٜ ٚؾب٤ُ ، ثؾب٘ش٥ٕشط( 10ثب لُط ثعضي ) ٥ٌط ٔغعٜٚؾب٤ُ ٔطثٌٛ ثٝ ثطـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٘ٙس ٔش 

 .ق٥ت، خٟز ق٥ت، ظثط٢ ٚ غ٥طٜ

 ٕٝ٘ٛ٘ ٗؾ٥ٓ ثطا٢ ثؿشٗ ٤ب ٍ٘بٜ زاقش. 

 ٜٔٛاز ثطا٢ ٍٟ٘ساض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثطاثط نسٔبر ٔىب٥٘ى٣ ٚ سغ٥٥ط زضنس ضَٛثز زض ح٥ٗ ا٘شمبَ ثٝ آظٔب٤كٍب. 

 ثطا٢ لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زؾشٍبٜ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط ٥٘بظ اؾز: ٕچ٥ٙٗٞ

 ٤ب ٔىٗج٣ ثبقس. ا٢ اؾشٛا٘ٝط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٕٔىٗ اؾز ٚؾ٥ّٝ لبِت ٥ٌ 

 ْٚؾ٥ٕبٖ، ٌچ، ضظ٤ٗ ٤ب ؾب٤ط ٔٛاز لبِت ٥ٌط٢ ٔمب. 

 ْٗطف ٔٙبؾت ثطا٢ ٔرٌّٛ وطزٖ ؾ٥ٕبٖ ٤ب ضظ٤. 
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ثبقس وٝ ثشٛا٘س ثبض ضا  ا٢ ٌٛ٘ٝآٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؿش٣ ثب زلز ٚ حٛنّٝ ا٘دبْ ٥ٌطز. ٚؾب٤ُ اٖٕبَ ثبض لبئٓ ثب٤س ثٝ 

٤ٙس ٥٘ط٢ٚ اٖٕب٣ِ ثب٤س اظ ٔطوع ؾُح ٌصقشٝ ٚ ثط آٖ آاذز ثٝ نفحٝ آظٔب٤ف اٖٕبَ وٙس. ثطثٝ نٛضر ٤ىٙٛ

زضنس ثبثز ٍ٘ٝ زاضز. ٚؾ٥ّٝ اٖٕبَ ثبض ثطق٣ ٥٘ع  2ٖٕٛز ثبقس. ؾ٥ؿشٓ ثب٤س ثبض ضا زض ََٛ آظٔب٤ف ثب زلز  وبٔلاً

٥٘ط٢ٚ ثطق٣ ثب٤س زض نفحٝ ثطـ ُٖٕ ٤ٙس ا٤ٗ آثب٤ؿش٣ ثبض ضا ثٝ َٛض ٤ىٙٛاذز ثٝ ٤ه ٥ٕ٘ٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ وٙس. ثط

 ٕ٘ب٤س.

زضنس حساوثط ٥٘ط٢ٚ اٖٕب٣ِ ٔدٟع  2ٔؿشمُ ثب زلش٣ ث٥ف اظ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٞب٢ اٖٕبَ ثبض ثب٤س ثٝ ؾ٥ؿشٓ  زؾشٍبٜ

 ثبقٙس. زض سٕبْ آظٔب٤كبر ثب٤س اظ آذط٤ٗ ٘شب٤ح وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ سد٥ٟعار ٚ ظٔبٖ وب٥ِجطٜ وطزٖ آٟ٘ب ُّٕٔ ثٛز.

 

 رٍش اًجبم آزهبيص: -5

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔب٤ف ٕٔىٗ اؾز ٤ه زضظٜ َج٣ٗ٥ ٚ ٤ب زضظٜ ٔه٣ٖٛٙ ا٤دبز قسٜ سٛؾٍ اضٜ ثبقس. خٟز 

٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿجز ثٝ سٛزٜ ؾًٙ ٚ ٘حٜٛ لطاض ٥ٌط٢ آٖ زض زؾشٍبٜ ثطـ ثب٤س حش٣ الأىبٖ ثٝ ٘ح٢ٛ ثبقس وٝ 

زاض  فحٝ ثطـ ق٥تؾُح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثط نفحٝ ثطـ ُٔٙجك ٌطزز. زض نٛضس٣ وٝ ؾُح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٘ؿجز ثٝ ن

ثبقس ثب٤س ا٤ٗ ظا٤ٚٝ ضا زض ٔحبؾجبر ِحبِ وطز. اِجشٝ ثب٤س ٌفز وٝ ؾُح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ٖلاٜٚ ثط زضظٜ، نفحٝ لا٤ٝ 

 س سٕبؼ ث٥ٗ ؾًٙ ٚ ذبن ٚ ٤ب ؾًٙ ٚ ثشٗ ثبقس.سٛا٘ ٣ٔثٙس٢ ٚ و٥ّٛاغ، 

. ثبض ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔا ٘هت ٚ وٙشطَ ٞب ض ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٟٝ قسٜ ضا دؽ اظ آٔبزٜ ؾبظ٢ زض خٗجٝ ثطـ لطاض زازٜ ٚ و٥ّٝ زؾشٍبٜ

ضؾ٥سٖ ثٝ حس زِرٛاٜ ٥ٔعاٖ ثبض لبئٓ  ظ. دؽ اٌطزز ٣ٔلبئٓ ٔٛضز ٘ٓط ثٝ نٛضر د٥ٛؾشٝ ٚ ٤ىٙٛاذز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ 

 . قٛز ٣ٔذٛا٘سٜ ٚ ثجز 

دب٣٤ ثطق٣ لبثُ وٙشطَ ثبقس اٖٕبَ اوٖٙٛ ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ َٛض د٥ٛؾشٝ ٚ ثٝ َط٤م٣ وٝ ؾطٖز خبث

ؿز وٝ ؾُح زضظٜ حطوش٣ آ٘ثٝ ٔٗٙب٢  وٙس ٣ٔسب ظٔب٣٘ وٝ ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ ثٝ نٛضر نٗٛز٢ حطوز . قٛز ٣ٔ

٘ساضز ٚ زض ظٔبٖ حطوز ؾُح زضظٜ حطوز نٗٛز٢ ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ ٔشٛلف قسٜ، زض ا٤ٗ ِحٓٝ ٔمساض ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ 

سٙف لبئٓ سطؾ٥ٓ  -خبثدب٣٤ ثطق٣ ٚ ٔمبٚٔز ثطق٣ -ٕ٘ٛزاضٞب٢ سٙف ثطق٣ ٞب زازٜ. ثب ثجز ٌطزز ٣ٔلطائز ٚ ثجز 

 .ٌطزز ٣ٔ
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 :ٍ هحبسببت ّب دادُ -6

دؽ اظ آ٘ىٝ اَلاٖبر ٞط ؾٝ ٔطح١ّ آظٔب٤ف ثٝ َٛض وبُٔ ثجز قس ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاض سٙف ثطق٣ ثط حؿت 

ٞب٢ ٖٕٛز٢ ضا ض٢ٚ ؾُح زضظٜ زض فكبض 1سٛاٖ سٙف ثطق٣ حساوثط ٚ سٙف ثطق٣ ٔب٘سٌبض خبثدب٣٤ ثطق٣ ٣ٔ

حساوثط دٛـ  ،ز٥ُِ ٘ساقشٗ اَلاٖبر وبف٣ اظ ِحٓبر ثٗس اظ سٙفٔرشّف ثسؾز آٚضز. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثٝ 

 و٥ٙٓ. ا٤ٗ فمٍ دٛـ ٔمبٚٔز حساوثط ضا ضؾٓ ٣ٔ٘سٌبض ضا ٣ٕ٘ سٛاٖ ضؾٓ وطز، ثٙبثطٔمبٚٔز ٔب

٤بث٣ ذ٣ُ ٥ٔبٖ  ٢ حبنُ اظ ٞط ٔطحّٝ اظ آظٔب٤ف )ٔمبٚٔز ثطق٣، سٙف ٘طٔبَ( ٚ زضٖٚٞب زازٜثب سطؾ٥ٓ ظٚج 

و اظ ٔجساء سمط٤ج٣ نفط ٍٔبدبؾىبَ ٚ ٌصضز زاضا٢ ٖط مط٤ج٣ اظ ٘مبٌ اؾشرطاج قسٜ ٣ٔذ٣ُ وٝ ثٝ َٛض سآٟ٘ب، 

وِٕٛت ثٝ ضاحش٣ چؿجٙس٣ٌ ٚ ظا٤ٚٝ انُىبن ؾُح  -ٔمب٤ؿٝ ا٤ٗ اٖساز ثب فطَٔٛ ٔٛٞط ثبقس. ثب ٔثجش٣ ٣ٔق٥ت 

 آ٤س. زضظٜ ثسؾز ٣ٔ

 

 :بحث ٍ بررسي -7

. ثکٝ ٖجکبضر ز٤ٍکط اٌکط     ثؿک٥بض وکٓ اؾکز    وِٕٛت ا٘دکبْ ؾکٝ آظٔکب٤ف    -ثطا٢ ضؾٓ زل٥ك ٕ٘ٛزاض دٛـ ٔٛٞط

ثرٛا٥ٞٓ چؿجٙس٣ٌ ٚ ظا٤ٚٝ انُىبن ؾُح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ضا ثب زلز ذٛث٣ ثسؾکز آٚض٤کٓ ثب٤کس سٗکساز آظٔب٤كکبر      

 ث٥كشط٢ ا٘دبْ قٛز.

انُىبن ٔب٘سٌبض ثطق٣ ٔب٘سٌبض، ثسؾز آٚضزٖ ظا٤ٚٝ  زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثس٥ُِ ٘ساقشٗ اَلاٖبس٣ زض ٔٛضز ٔمبٚٔز

قس ٚ فمٍ ٕ٘ٛزاض سٙف ثطق٣ ثطحؿت خبثدب٣٤ ثطق٣ زض ٔطحّٝ اَٚ زاضا٢ قىُ ٔٙبؾکج٣ ثکطا٢   ثب دص٤ط ٣ٕ٘ أىبٖ

 ثبقس وٝ ٕ٘ٛزاض آٖ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. س٥٥ٗٗ ٔمساض ٔمبٚٔز ٔب٘سٌبض ٣ٔ

 

 :ًتيجِ گيري -8

ٕٞبُ٘ٛضوٝ زض سئٛض٢ آظٔب٤ف ٌفشٝ قس ٥ٔعاٖ ظثط٢ ؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثط ٔمساض ٔمبٚٔز ثطق٣ ا٤کٗ ؾکُٛح   

ٔمبٚٔکز ثطقک٣ ثسؾکز آٔکسٜ  زض      ث٥ط ٔؿشم٥ٓ زاضز. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثس٥ُِ ظثط٢ وکٓ ؾکُح ٘بد٥ٛؾکش٣ٍ ٔمکساض    أس

 ثبقس. ٞب٢ لبئٓ ٔرشّف وٓ ٣ٔفكبض

                                                           
1
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٣ ؾکُٛح ٘بد٥ٛؾکش٣ٍ ثکب    زٞٙسٜ افعا٤ف ٔمبٚٔز ثطق ٞب٢ لبئٓ ٔرشّف ٘كبٖ٘دبْ آظٔب٤ف ٣َ ؾٝ ٔطحّٝ زض فكبضا

 ٤بثس. ٔز ثطق٣ ؾُٛح ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ثب افعا٤ف فكبض لبئٓ افعا٤ف ٣ٔثبقس. ِصا ٔمبٚ ٞب٢ لبئٓ ٣ٔافعا٤ف فكبض
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 :عٌَاى

 .٥ٌ1ط٢ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ؾًٙ زض ثطاثط حُ قٛ٘س٣ٌ ا٘ساظٜ

 

 :ّذف -1

 .س٥٥ٗٗ زٚاْ ؾًٙ زض ثطاثط ٞٛاظز٣ٌ ٚ ٚاضفش٣ٍ ٘بق٣ اظ سط ٚ ذكه قسٖ

 

 :صتئَري آزهبي -2

سط ٚ ذكه قسٖ ٚ ا٘دٕبز ٚ شٚة ٔشٙبٚة ٞؿشٙس ٕٞٛاضٜ زض ٔٗکطو  آ٤ٙس ٞٛاظز٣ٌ، ٞب٣٤ وٝ زض ٔٗطو فط ؾبظٜ

ً سرط٤کت ٘بقکک٣ اظ ٚاضفشٍک٣ لککطاض زاض٘کس. ا٤ککٗ ٚيک٥ٗز زض ٔککٛضز       سط ٞکب٢ ضؾکک٣ قککس٤س  ٢ حکب٢ٚ وککب٣٘ ٞککب ؾکٙ

٢ غ٣ٙ اظ ٞب ؾ٥ًٙز ٚاضفش٣ٍ لبثّٞب٢ ٔٗس٣٘ ٚ ٖٕطا٣٘،  ٤ى٣ اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ زض َطاح٣ ٚ اخطا٢ دطٚغٜ ثبقس. ٣ٔ

 ث٥ط آٟ٘ب اظ فطآ٤ٙسٞب٢ ٞٛاظز٣ٌ اؾز.إضؼ ٚ س

إث٥طار قک٥ٕ٥ب٣٤ آة،  ٤ه ٥ٗٔبض ٔٙبؾت ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ حؿبؾ٥ز ؾًٙ زض ثطاثط سط ٚ ذكکه قکسٖ ٔشکٛا٣ِ ٚ سک    

 1979ٔٗطفک٣ قکس ٚ زض ؾکبَ     1972زض ؾکبَ   2قبذم زٚاْ ٚاضفش٣ٍ اؾز. ا٤ٗ قبذم سٛؾٍ فطا٘ى٥ّٗ ٚ چب٘سضا

 ا٘دٕٗ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔىب٥٘ه ؾًٙ ثٝ نٛضر اؾشب٘ساضز زضآٔس. سٛؾٍ

ثبقس. ٤ٗٙک٣ لجکُ اظ    ٞب٢ ا٤ٗ آظٔب٤ف ثطضؾ٣ ٚي٥ٗز زٚاْ ٔهبِح ؾ٣ٍٙ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ثشٗ ٣ٔاظ ز٤ٍط وبضثطز

 ثب ٞٓ ٔرٌّٛ قکٛ٘س ض٢ٚ آٟ٘کب آظٔکب٤ف زٚاْ ٚاضفشٍک٣ نکٛضر       ضز اؾشفبزٜ زض ثشٗ ثطا٢ ؾبذزا٤ٙىٝ ٔهبِح ٔٛ

ٝ ٞب٢ ٔساْٚ ثطضؾ٣ وٙٙکس.   ب زٚاْ آٟ٘ب ضا زض ثطاثط سط ٚ ذكه قس٥ٌٖطز س ٣ٔ ا٢ وکٝ ثکٝ آٖ ثب٤کس اقکبضٜ وکطز       ٘ىشک

 وٙٙس. ثطا٢ ثطضؾ٣ ٚي٥ٗز زٚاْ ثشٗ اظ ا٤ٗ آظٔب٤ف اؾشفبزٜ ٣ٕ٘ا٤ٙؿز وٝ 

                                                           
1
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ٞب٢ ٤د ظزٖ ٚ آة قسٖ ٤ىک٣ اظ ٔؿکب٤ُ اؾبؾک٣ ثکشٗ ؾکبظ٢ زض       ٞب٢ ثش٣ٙ ثط اثط ؾ٥ىُ ثسٖٚ قه سرط٤ت ؾبظٜ 

سکٛاٖ ثکٝ    ٌصاض٘کس وکٝ ٔک٣    ث٥ط ٔک٣ إقٛز. ٖٛأُ ظ٤بز٢ ثط زٚاْ ثشٗ زض ٔمبثُ ٤رجٙساٖ س ؾطزؾ٥ط ٔحؿٛة ٣ٔ ٔٙبَك

ٔٛاضز٢ اظ لج٥ُ ٔمساض آة ٔهطف٣، ٔمساض ؾ٥ٕبٖ، ٘ؿجز آة ثٝ ؾ٥ٕبٖ، قطا٤ٍ ٖٕکُ آٚض٢، ٥ٔکعاٖ ٞکٛا٢ ثکشٗ ٚ     

ا٢ ثطضؾ٣ ٚيک٥ٗز زٚاْ ثکشٗ زض   ٞب٣٤ وٝ ثط ٞب٢ ٤د ظزٖ ٚ شٚة قسٖ اقبضٜ وطز. اظ خّٕٝ آظٔب٤ف سٗساز ؾ٥ىُ

آظٔکب٤ف شٚة ٚ ا٘دٕکبز ثطاؾکبؼ اؾکشب٘ساضز      ،٥ٌکطز  ثطاثط ٤د ظز٣ٌ ٚ شٚة قس٣ٌ ٔساْٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔک٣ 

C666B ASTM ساْٚ ٘شکب٤ح  سٛاٖ زض ٔٛضز زٚاْ ثشٗ زض ثطاثط ٤د ظزٖ ٚ شٚة قسٖ ٔک  ثبقس وٝ ثط اؾبؼ آٖ ٣ٔ ٣ٔ

 ٔٙبؾج٣ ضا ثسؾز آٚضز.

ا٤کٗ زض   ثطا٢ ٘ٛٔ آة ٔهطف٣ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٥ٞچ ٔحکسٚز٤ش٣ شوکط ٘كکسٜ اؾکز.     ISRMزض اؾشب٘ساضز  

ث٥ط ٘کٛٔ  إثب٤س زض آة ٔمُط ا٘دبْ قٛز. سل٥س قسٜ اؾز وٝ آظٔب٤ف فٛق  ASTMحب٣ِ اؾز وٝ زض اؾشب٘ساضز 

ٜ    آة ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف زض سحم٥مبس٣ وٝ ثکط ض٢ٚ سکٛف   ٔکٛضز   ا٘دکبْ قکسٜ،   1ٞکب٢ خکٛـ ذکٛضز

ٕ  ٢ سٛف ضا زض آظٔب٤فٞب ٕ٘ٛ٘ٝاض ٌطفشٝ اؾز. زض ا٤ٗ ثطضؾ٣ ثطضؾ٣ لط ٞکب٢ ٔرشّکف    ٞب٢ ٔشٗسز ثٛؾ٥ّٝ ٔکب٤

ث٥ط ٘کٛٔ  إا٘س ٚ سک  ٔٛلاض( ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض زازٜ 1 ٔٛلاض سب 1/0آة زض٤ب ٚ ٔحَّٛ وّط٤س ؾس٤ٓ )آة ذبِم، 

 ا٘س. ٔب٤ٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط ٌعاضـ وطزٜ
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 ث٥ط ٘ٛٔ آة ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ قبذم زٚاْ ٚاضفش٣ٍإس -1قىُ 

 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٞط چٝ زضنس اؾ٥س٤شٝ آة ٔٛضز اؾشفبزٜ ث٥كشط ثبقکس   1ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

زٞس وٝ ٘ٛٔ آة ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ  قبذم زٚاْ ٚاضفش٣ٍ وٕشط ذٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ ثطضؾ٣ ثٝ ذٛث٣ ٘كبٖ ٣ٔ

٥ٞچ ٔحکسٚز٤ش٣ ثکطا٢ آٖ    ISRMٌصاضز زض نٛضس٣ وٝ زض اؾشب٘ساضز  ث٥ط ٣ٔإض٢ٚ ا٘س٤ؽ زٚاْ س آظٔب٤ف ثط

 .شوط ٘كسٜ اؾز

ٜ   اٌط چٝ س٥٥ٗٗ قبذم زٚاْ ٚاضفش٣ٍ ثٝ وٕ   ٣آظٔب٤كک  أکب ٖٕکلاً   اؾکز،  ه ا٤ٗ آظٔکب٤ف زض ٖٕکُ ؾکبز

فشٍک٣ ؾکًٙ د٥كکٟٙبز    زٚاْ ٚاض٢ خس٤س٢ ثطا٢ س٥ٗک٥ٗ  ٞب ضٚـثبقس. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ  فطؾب ٣ٔ ٥ٌط ٚ َبلز ٚلز

 ثبقس. ٣ٔ ٢1 خب٤ٍع٤ٗ ثطا٢ س٥٥ٗٗ زٚاْ ؾًٙ اؾشفبزٜ اظ  قجىٝ ٖهج٣ ٔه٣ٖٛٙٞب ضٚـ٤ى٣ اظ قسٜ اؾز. 

 

 :ٍسبيل هَرد ًيبز -3

 ٝ٘ا٢ فّع٢ ٔكجه ثب قجىٝ سٛض٢  ْطف اؾشٛاmm2 *mm 2  ٚmm140;D  ٚmm100 ;L. 

  سكز آة. ْطف ٔىٗج٣ 

   اِىشطٚٔٛسٛض ثب لسضرRpm20 زضنس ثبثز ثٕب٘س( 5زل٥مٝ ثب زلز  10زض ََٛ  )ا٤ٗ ؾطٖز ثب٤س. 

  و٥ٌّٛطْ ٚ زلز ٥٘ٓ ٌطْ 2سطاظٚ ثب ْطف٥ز. 

  ؾبٖز 12زضخٝ زض ٔسر ظٔبٖ حسالُ  105ٌطٔرب٘ٝ ثب لبث٥ّز س٥ِٛس ٚ ثبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ زٔب٢. 

 

 :رٍش اًجبم آزهبيص -4

ٝ وٙک٥ٓ.   س٥ٟٝ ٔک٣ ٢ ا٤ٗ آظٔب٤ف ضا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثبقس. اثشسا  ضٚـ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ثؿ٥بض ؾبزٜ ٣ٔ ٢ ا٤کٗ  ٞکب  ٕ٘ٛ٘ک

ٌطْ زاض٘س. حساوثط اثٗبز  550سب  450ٌط٣ٔ اؾز وٝ زض وُ ٚظ٣٘ ٔٗبزَ  60سب  45لُٗٝ ؾًٙ  10آظٔب٤ف قبُٔ 

ٝ ٥ّ٥ٕٔشط ث٥كکشط ثبقکس. قکىُ     ٢3 ؾًٙ ٔٛضز آظٔب٤ف ٘جب٤س اظ ٞب زا٘ٝ  ثب٤کس حشک٣ الأىکبٖ وکط٢ٚ ثکٛزٜ ٚ       ٞکب  ٕ٘ٛ٘ک
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 ٘كکبٖ   Dضا لجُ اظ آظٔب٤ف ثب٤س ٌطز٥ٌط٢ وطز. ا٤ٗ ٚظٖ ضا ثب ٕ٘کبز   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ س٥ع آٖ ٌطز قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ  ٌٛقٝ

 ز٥ٞٓ.  ٣ٔ

ض٤کع٤ٓ ٚ زض   ٘كبٖ زازٜ قکسٜ اؾکز ٔک٣    2ا٢ فّع٢ ٔكجه وٝ زض قىُ  ضا زض زاذُ ْطف اؾشٛا٘ٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ 

 ز٥ٞٓ.  ؾبٖز لطاض ٣ٔ 6سب  2ؾب٘ش٥ٍطز ثٝ ٔسر  105ثب زٔب٢  ٌطٔرب٘ٝزاذُ 

 

 
 اؾشٛا٘ٝ ا٢ ٔكجه ٚ سكز آة زؾشٍبٜ آظٔب٤ف ا٘س٤ؽ دب٤ساض٢ْطف  -2قىُ 

 .(٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ISRMاثٗبز اؾشب٘ساضز سد٥ٟعار آظٔب٤ف زٚاْ ٚاضفش٣ٍ َجك اؾشب٘ساضز )

 

ٝ ضا اظ زاذکُ   ٞکب  ٕ٘ٛ٘ٝدؽ اظ آ٘ىٝ   ٤بززاقکز   ؾکذؽ ذکبضج وکطز٤ٓ آٟ٘کب ضا ثکب سکطاظٚ ٚظٖ وکطزٜ ٚ        ٌطٔرب٘ک

ٝ . قٛز ٣ٔزازٜ ٘كبٖ  Aٚظٖ ثب ا٤ٗ . و٥ٙٓ ٣ٔ زاذکُ سكکز آة لکطاض زازٜ ٚ ٔحکٛض آٖ ضا ثکٝ       ا٢ ضا زض ْطف اؾکشٛا٘

زل٥مٝ اؾشٛا٘ٝ  10وٙس. دؽ اظ  زٚضاٖ ٣ٔ Rpm 20زل٥مٝ ثب ؾطٖز  10و٥ٙٓ. ٔٛسٛض زؾشٍبٜ ثٝ ٔسر  ٔٛسٛض ٚنُ ٣ٔ

ثٗس اظ ذكکه  ز٥ٞٓ.  ثب ٕٞبٖ قطا٤ٍ لج٣ّ لطاض ٣ٔ ُ سكز آة ذبضج وطزٜ ٚ زض زاذُ ٌطٔرب٘ٝٔكجه ضا اظ زاذ

زازٜ ٕ٘ب٤ف  B حطفثب  و٥ٙٓ. ا٤ٗ ٚظٖ ٚ ٤بزاقز ٣ٔ ٚ ثب ٕٞبٖ سطاظٚ ٚظٖ وطزٜذبضج آٟ٘ب ضا  ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقسٖ وبُٔ 

 قٛز. ٣ٔ

ذبضج وکطز٤ٓ،   ٌطٔرب٘ٝضا اظ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝز٥ٞٓ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٚلش٣  لج٣ّ ا٘دبْ ٣ٔٔطحّٝ  ٕٞب٘ٙسآظٔب٤ف ضا ٔطحّٝ زْٚ 

 ثبقس. ز٥ٞٓ. ٔحبؾجٝ ا٘س٤ؽ زٚاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ Cثب ٕ٘بز  ٚظٖ فٛق ضا و٥ٙٓ. آٟ٘ب ضا ٚظٖ ٣ٔ
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 :ٍ هحبسببت ّب دادُ -5

 :آ٤س اَٚ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ ٔطحّٝا٘س٤ؽ زٚاْ ؾًٙ زض 

(1) 
1001 






DA

DB
Id

 
 

 ٚض٤ٓ.آ ثٝ ٥ٕٞٗ سطس٥ت ا٘س٤ؽ زٚاْ ؾًٙ ضا زض ؾ٥ىُ زْٚ ثسؾز ٣ٔ

(2) 1002 





DA

DC
Id

 
       

 :بحث ٍ بررسي -6

ثٙس٢ ٥ٗٔبض٢ ثطا٢ أش٥بظ ز٣ٞ  زض ٞط َجمٝ .وٙس ذز آٟ٘ب ضا ثطا٢ ٔب ضاحشط ٣ٔقٙب ٞب ؾًٙثٙس٢ وطزٖ  َجمٝ ٕٔٗٛلاً

ً سٛا٘س ا٘کس٤ؽ زٚاْ   ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ٥ٗٔبضٞب ٣ٔوٝ قٛز  زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ ٞب ؾًٙثٝ  ٝ   ٞکب  ؾکٙ ٞکب٢   ثٙکس٢  ثبقکس. َجمک

 .قٛز ٣ٔثٙس٢ ٌٕجُ اقبضٜ  نٛضر ٌطفشٝ وٝ زض ظ٤ط ثٝ َجمٝ ٞب ًٙؾٔشٗسز٢ ثط اؾبؼ ا٘س٤ؽ زٚاْ 

 

 ( 1971َجمٝ ثٙس٢ ٌٕجُ ) -1

 ثبقس. اَٚ ٚ زْٚ ٣ٔ ٔطحّٝا٤ٗ َجمٝ ثٙس٢ ثط اؾبؼ قبذم زٚاْ 

  

Cycle 2. (% retained) Cycle 1 (% retained) DURABILITY 
>98 

95-98 

85-95 
60-85 
30-60 
<30 

>99 
98-99 
95-98 
85-95 
60-85 
<60 

Very High 

High 

Medium-High 

Medium 

Low 

Very Low 

 

 ٚ چب٘سضاَجمٝ ثٙس٢ فطا٘ى٥ّٗ  -2

 
 

 
Slaking  

100-Id2 (%) 
Slake durability index Id2  

(%) 
Classification 

of durability 



83 

 

100-75 0-25 very low S 

75-50 25-50 low O 

50-25 50-75 medium I 

25-10 75-90 high L 

10-5 90-95 very high 
R 

O 

5-0 95-100 extremely high 
C 

K 

 

 ًتيجِ گيري: -7

قکز  . اِجشٝ ثب٤س سٛخٝ زااؾز٘ش٥دٝ ٌطفز وٝ ٚي٥ٗز ؾًٙ ٔٛضز آظٔب٤ف چٍٛ٘ٝ  سٛاٖ ٣ٔٞب  ثٙس٢ ثط اؾبؼ َجمٝ

٤ح سکإث٥ط٢ ثکط ٘شکب    ا٘کسن  ،ثٝ ز٥ُِ ذبنک٥ز اؾک٥س٢   ٥ٌطز،آة قٟط٢ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض وٝ اٌط 

 ذٛاٞس ٌصاقز.

  ٖ ٞکب٢ ثکب ٔهکبِح ثٙکب٣٤(،      ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ٘ىشٝ، زض ٔجحث ٞكشٓ اظ ٔمطضار ٣ّٔ ؾبذشٕبٖ )َطح ٚ اخکطا٢ ؾکبذشٕب

 24يط٤ت ٘طْ قسٖ ؾًٙ زض آة ٖجبضسؿز اظ ٘ؿجز ٔمبٚٔز فكبض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ذ٥ؽ قسٜ زض آة ثٝ ٔکسر حکسالُ   

 ؾبٖز ثٝ ٔمبٚٔز فكبض٢ ٕٞبٖ ؾًٙ زض حبِز ذكه.
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 :عٌَاى

 .ٔمبٚٔز وكك٣ ٔؿشم٥ٓ ؾًٙ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜآظٔب٤ف 

 ّذف:  -1

ؾ٣ٍٙ زاضا٢ قىُ ٞٙسؾ٣  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔؿشم٥ٓ ٔمبٚٔز سه ٔحٛض٢ وكك٣  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزضا٤ٗ آظٔب٤ف ٞسف 

 .ثىط لبثُ وبضثطز اؾز قس. ٘شب٤ح ا٤ٗ آظٔب٤ف ثٝ نٛضر اؾبؾ٣ ثطا٢ َجمٝ ثٙس٢ ؾًٙثب ٣ٔٔٙٓٓ 

 

 تئَري آزهبيص: -2

قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ  ٔؿشم٥ٓ ٘ب٥ٔسٜ ٥ٌ٣ٔط٢ ٔمبٚٔز وكك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾًٙ ضٚـ  ضٚـ ؾبزٜ ثطا٢ ا٘ساظٜ

 ٥ٌط٘س سب ثٝ ٌؿ٥رش٣ٍ ثطؾٙس.  ( ثٝ نٛضر ٔؿشم٥ٓ سحز وكف لطاض 1٣ٔٞب٢ ثب اقىبَ اؾشب٘ساضز )قىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٥٘بظ ثٝ سد٥ٟعار ٔرهٛن٣ زاضز. ُٔبِٗبر  ثؿ٥بض زقٛاض اؾز ٢ ؾ٣ٍٙٞب اٖٕبَ وكف ٔؿشم٥ٓ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٢ اظ ا٤ٗ ُٔبِٗبر د٥كٟٙبز اقىبَ ٔرشّف ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز وٝ ا٘ٛأ  ظ٤بز٢ ثطا٢ ضفٕ ا٤ٗ ٔكىُ ا٘دبْ قسٜ اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٔكىُ چ٣ٍٍ٘ٛ اسهبَ زؾشٍبٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سب حس٢ حُ  ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز. ثب س٥ٟٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 2آٖ زض قىُ 

 س.ق
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 .ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔب٤ف وكف ٔؿشم٥ٓ ا٘ٛأ ٕ٘ٛ٘ٝ -1قىُ 

 

ٞب٢ زٔج٣ّ قىُ اظ  زض س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  كىُ اؾبؾ٣ زض ا٤ٗ ٘ٛٔ آظٔب٤ف اؾز.آٔبزٜ ؾبظ٢ ٤ٚػٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ٔ      

ٝ ضٚز. حش٣ زض نٛضر س٥ٟ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙبْ سطاـ ٚ آٔبزٜ ؾبظ٢ قىؿشٝ ٚ اظ ث٥ٗ ٣ٔ  ا٢ ٔب٘ٙس ؾًٙ، ٔٛاز قىٙٙسٜ

آ٤س.  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبؾت زض ٍٞٙبْ آظٔب٤ف ٔكىلار ذبن٣ ٔب٘ٙس ٌؿ٥رش٣ٍ زض ٔحُ سٕبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زؾشٍبٜ ثٛخٛز ٣ٔ

 سط ثٛزٜ ٚ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ز٤ٍط ٕ٘ٛ٘ٝ زاضا٢ ٔعا٤ب٢ ظ٤ط اؾز: ٞب٢ اؾشرٛاٖ ؾ٣ٍ ٔٙبؾت ٕ٘ٛ٘ٝ  اظ ٥ٔبٖ ا٘ٛأ ٕ٘ٛ٘ٝ،

 .آٔبزٜ ؾبظ٢ آٟ٘ب ثؿ٥بض ؾبزٜ ٚ اضظاٖ اؾز 

 ٞب٢ اؾشٛا٘ٝ ا٢ ٥٘ؿز. ث٥طار ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ قسر ٕ٘ٛ٘ٝإس سٕطوع سٙف ٤ب 

 ٕٝ٘ٛ٘ ٌٖطزز وٝ ٣ٔ سٛا٘س زض  ٞب٢ اؾشٛا٘ٝ ا٢ ٣ٔ ٞب٢ اؾشرٛاٖ ؾ٣ٍ ثبٖث س٥ٟٝ ٕٞعٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبزٜ وطز

 آظٔب٤كبر ز٤ٍط ثٝ وبض آ٤س.

ثبقٙس.  ٥ّ٥ٕٔشط ٣ٔ 54لُ ٚ لُط حسا L/D ; 5/2 -3 ٞب٢ اؾشٛا٘ٝ ا٢ لبئٓ ثب ٘ؿجز ٕ٘ٛ٘ٝ  عٔب٤ف، زض ا٘دبْ ا٤ٗ آ

ثطاثط لُط ثعضٌشط٤ٗ زا٘ٝ ثبقس. ؾُٛح ا٘شٟب٣٤  ٢10 ؾًٙ زاضز ٚ ثب٤س حسالُ ٞب زا٘ٝلُط ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿش٣ٍ ثٝ اثٗبز 

عٔب٤ف وكك٣ ٔؿشم٥ٓ ذ٣ّ٥  اِجشٝ نبف ٚ ن٥م٣ّ ثٛزٖ ؾُٛح زض آ  نبف ٚ ٔؿُح ثبقٙس، بًٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س سمط٤ج

وٙس ٚ حش٣ دطزاذز ظ٤بز ٕ٘ٙٛ٘ٝ ٕٔىٗ اؾز  ب٣٤ سٛؾٍ اضٜ وفب٤ز ٣ٔحؿبؼ ٥٘ؿز ٚ سٟٙب ثط٤سٜ قسٖ ؾُٛح ا٘شٟ

 اثط ٔٙف٣ ثط ض٢ٚ چؿجٙس٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ولاٞه ثٍصاضز.

وٝ ٔحٛض آٟ٘ب ثط ٔحٛض ٣َِٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ُٔٙجك ثبقس. ثطا٢ قٛز  َٛض٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ چؿجب٘سٜ ٣ٔ ،ولاٞه فّع٢ وكف

ٍٔبدبؾىبَ اؾشفبزٜ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ  58/27سب  69/20 سٛاٖ اظ چؿت ادٛوؿ٣ ثب ٔمبٚٔز وكك٣ سمط٤جبً چؿجب٘سٖ ٣ٔ

زض زاذُ فه ٤ب ٞط ٚؾ٥ّٝ   ٞب دؽ اظ چؿجب٘سٖ، ولاٞهحىبْ ثبلا اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سٛاٖ اظ ؾ٥ٕبٖ ثب اؾش ٣ٔ

 ٔحىٓ قٛز. قٛز سب وبٔلاً ز٤ٍط لطاض زازٜ ٣ٔ
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ا٢ وٝ  ىٙٛاذز ثبقس ثٝ ٥ّ٥ٌٕٔٝ٘ٛشط سدبٚظ ٘ىٙس ٚ زض ؾطاؾط ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ 5/1يربٔز لا٤ٝ چؿت ثب٤س اظ 

 ٘ؿجز ثٝ ٞٓ وٙشطَ  ٥ٌ120ط٢ زض ؾٝ خٟز ثب ظا٤ٚٝ  ؾُح ولاٞه ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٞٓ ٔٛاظ٢ ثبقٙس. ا٤ٗ ٔٛضز ثب ا٘ساظٜ

 ٥ّ٥ٕٔشط لُط ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. ٥ّ٥ٔ25ٕشط ثٝ اظا٢ ٞط  1/0قٛز وٝ ٥ٔعاٖ اذشلاف لبثُ لجَٛ ظ٤ط  ٣ٔ

 ٕ٘ٛ٘ٝ زاذُ ٥ٌطٜ لطاض   بٚٔز وكك٣ ؾًٙ د٥سا وطز،دؽ اظ آ٘ىٝ چؿت ٔحىٓ قس ٚ ٔمبٚٔش٣ ث٥ف اظ ٔم

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 2ّف ٥ٌطٜ زض قىُ ا٘ٛأ ٔرش٥ٌطز.  ؾذؽ ا٘شمبَ ثبض نٛضر ٥ٌ٣ٔطز.  ٣ٔ

 

 
 .ا٘ٛأ ٥ٌطٜ ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔب٤ف وكف ٔؿشم٥ٓ -2قىُ 

 

ؾطٖز ثبضٌصاض٢ ثب٤س ثبثز ٚ  وكك٣ ثب٤ؿش٣ ثٝ ََٛ د٥ٛؾشٝ سب ٔطحّٝ ٌؿ٥رش٣ٍ وبٔلاً ذ٣ُ اٖٕبَ  قٛز.ثبض 

زل٥مٝ ثكىٙس. ثبض اٖٕب٣ِ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ؿش٣ ثب زلز ٤ه زضنس ذٛا٘سٜ قٛز.  5ٔسر  ا٢ ثبقس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ٍٔبدبؾىبَ ثط ثب٥٘ٝ اؾز. 1-5/0٘طخ ثبضٌصاض٢ 

ٌؿ٥رش٣ٍ ثٝ ٞب٣٤ وٝ  ٘شب٤ح آظٔب٤ف .افشس ٞب اسفبق ٣ٔ ٌؿ٥رش٣ٍ زض ٘عز٤ى٣ ولاٞه ٕٔٗٛلاًزض ا٤ٗ آظٔب٤ف 

لبثُ لجَٛ ٥٘ؿز. ٔمبٚٔز وكك٣ ؾًٙ اظ سمؿ٥ٓ ثبض ٚاضزٜ زض ِحٓٝ  ،َٛض ٔٛي٣ٗ ٚ ٤ب زاذُ چؿت اسفبق ث٥بفشس

 قٛز: قىؿز ثط ؾُح ٔمُٕ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(1) σ  
 

 
 

σ.َٔمبٚٔز وكك٣ ثط حؿت ٍٔبدبؾىب : 

Pٗثبض ٚاضزٜ زض ِحٓٝ ٌؿ٥رش٣ٍ ثط حؿت و٥ّ٘ٛ٥ٛس :. 

Aُٕثط حؿت ٔشط ٔىٗت : ؾُح ٔم ٕٝ٘ٛ٘. 
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 ٍسبيل آزهبيص: -3

َ ثبض ثب ٘طخ ثبضٌصاض٢ ٔحٛض٢ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ. ا٤ٗ ٔبق٥ٗ ثب٤س ْطف٥ز اٖٕب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٔبق٥ٗ ٔٙبؾت ثطا٢ اٖٕبَ ٚ 

 ضا زاقشٝ ثبقس.  قٛز ٣ٔٞب٣٤ وٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ُٔطح ُٔٙجك ثب اؾشب٘ساضز

وٝ لبث٥ّز اٖٕبَ ثبض ٔؿشم٥ٓ  قٛز ٣ٔٔشهُ  ا٢ ٌٛ٘ٝ وٝ ثٝ ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ا٢ اؾشٛا٘ٝولاٞه فّع٢ 

وكك٣ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز آظٔب٤ف فطاٞٓ ٌطزز. لُط ولاٞه فّع٢ ٘جب٤س وٕشط اظ لُط ٕ٘ٛ٘ٝ سحز آظٔب٤ف ثبقس ٚ 

 ٥ّ٥ٔ15ٕشط اظ لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥كشط ثبقس. لاظْ اؾز وٝ يربٔز ا٤ٗ ولاٞه حسالُ  ٥٘2ع لُط ٔصوٛض ٘جب٤س ثٝ ٥ٔعاٖ 

وٝ أىبٖ ا٘شمبَ ثبض اظ ولاٞه ثسٖٚ  قٛز ٣ٔثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشهُ  ا٢ ٌٛ٘ٝولاٞه ثب اسهب٣ِ ٔٙبؾت ثٝ  ٥ّ٥ٕٔشط ثبقس.

ذٕك٣ ٚ ٤ب د٥چك٣ فطاٞٓ ٌطزز. ََٛ اسهبلار زض ٞط زٚ ؾٕز ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س حسالُ ثطاثط ثب زٚ  ٞب٢ سٙفاٖٕبَ 

 ثطاثط لُط ولاٞه فّع٢ ثبقس.

 

 اًجبم آزهبيص: -4

ثبقس. لُط ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟشط اؾز  5/2 -3ٔسٚض ٚ ٔؿشم٥ٓ ثب ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط  ا٢ٝ اؾشٛإ٘٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔب٤ف ثب٤س 

ثب لُط  ٥ّ٥ٔ1:10ٕشط( وٕشط ٘جبقس. لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٘ؿجز حسالُ  54 حسٚزاً) NXا٢  وٝ اظ اثٗبز اؾشب٘ساضز ٔغعٜ

 ثعضٌشط٤ٗ زا٘ٝ ٔٛخٛز زضٕ٘ٛ٘ٝ ٔطسجٍ اؾز. 

 05/0ضاز٤بٖ ٚ ٤ب  001/0ا٤ٗ ؾُٛح ٘جب٤س ث٥كشط اظ ٔحسٚزٜ  ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س نبف ٚ ن٥م٣ّ ثبقس.

 ٥ّ٥ٕٔشط ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض ان٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ حبِز لبئٓ ذبضج قٛز.  ٥ّ٥ٔ50ٕشط زض 

قس. ٥ٔعاٖ ٘بٕٞٛاض٢ ٞب٢ ٔدبظ زض ا٤ٗ ثب ٣ٕٚخٜٛ خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س ٔؿشم٥ٓ ٚ فبلس ٞط ٌٛ٘ٝ ٘بٕٞٛاض٢ ٚ ث٣ ٘ٓ

 قس.ثب ٣ٔط زض وُ ََٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ّ٥ٕٔش 1/0ؾُٛح حساوثط ثطاثط ثب 

قٛز.  ٥ٌط٢ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ زض زٚ ؾٕز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ّ٥ٕٔشط اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 1/0لُط ٕ٘ٛ٘ٝ سحز آظٔب٤ف ثب٤س ثب زلز 

  ٥ٌط٢ ا٘ساظ٥ّ٥ٜٕٔشط  1ٕ٘ب٤س. اضسفبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زلز  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حبنُ زض ٔحبؾجٝ ؾُح ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ قطوز ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔ
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ضٚظ اظ ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ثطخب ثٝ ٔٙٓٛض ٍٟ٘ساض٢ ٚ حفّ  ٣٘30 ث٥ف اظ ثٝ ٔسر ظٔب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝلاظْ اؾز وٝ 

٘ٙس ثٝ ٔسر سٛا ٣ٔ، ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقطا٤ٍ َج٣ٗ٥ اظ خّٕٝ آة ٔحش٢ٛ، ٍٟ٘ساض٢ ٘كٛ٘س. ثب سٛخٝ ثٝ قطا٤ٍ آٔبزٜ ؾبظ٢ 

٘س. زضنس ٍٟ٘ساض٢ قٛ 50زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز ٚ ٥ٔعاٖ ضَٛثز  20ضٚظ زض قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ثب زٔب٢  6ا٣ِ  5ظٔبٖ 

 قطا٤ٍ ضَٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س ثٝ نٛضر زل٥ك ثط اؾبؼ آظٔب٤ف س٥٥ٗٗ ضَٛثز ٌعاضـ قٛز. 

٥ٌط٢ ٔحٛض آٖ ثب ٔحٛض  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز آظٔب٤ف ٔشهُ قٛ٘س وٝ خٟز ا٢ ٌٛ٘ٝثٝ ثب٤س  ٞب٢ فّع٢ ولاٞه

  5/1ٞط ؾُح اظ يربٔز لا٤ٝ ؾ٥ٕب٣٘ ٘جب٤س زض  .قٛز ٣ُٔٔٙجك ثبقس. ا٤ٗ اسهبَ سٛؾٍ ؾ٥ٕبٖ ثطلطاض  وبٔلإً٘ٛ٘ٝ 

٥ّ٥ٕٔشط سدبٚظ ٕ٘ب٤س. ثٗس اظ ؾفز قسٖ ؾ٥ٕبٖ ٚ ضؾ٥سٖ ٔمبٚٔز آٖ ثٝ حس٢ ثبلاسط اظ ٔمبٚٔز وكك٣ ؾًٙ، 

ٔحٛض٢  وبٔلاً. زض لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س زلز وطز وٝ ثبضٌصاض٢ ٥ٌطز ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤ف زض ظ٤ط زؾشٍبٜ لطاض 

 اٖٕبَ ٌطزز.

 س٥ٓٙٓ  ا٢ ٌٛ٘ٝقٛز. ا٤ٗ ٘طخ ثٝ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜب ٘طخ ثبثز اٖٕبَ ٚ لاظْ اؾز وٝ ثبض وكك٣ ٚاضزٜ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ث

 5/0ٖ زض ثبظٜ سٛا ٣ٔزل٥ك ثٝ ََٛ ث٥ب٘دبٔس. ٘طخ ٔٙبؾت ضا  5 حسٚزاًوٝ قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔسر ظٔبٖ  قٛز ٣ٔ

 ٍٔبدبؾىبَ ثط ثب٥٘ٝ لطاض زاز. 1ٍٔبدبؾىبَ ثط ثب٥٘ٝ سب 

 بض ٚاضزٜ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ لطائز اؾز.ث حساوثط%، 1ثب ضؾ٥سٖ سغ٥٥طار ثبض ثٝ وٕشط اظ 

ٌطزز. ثب ا٤ٗ  سحز آظٔب٤ف زض ضاثُٝ ثب ٞط س٥خ ؾ٣ٍٙ ثط اؾبؼ ٔلاحٓبر سدطث٣ س٥٥ٗٗ ٣ٔ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝسٗساز 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ث٥ٍطز. 5ٚخٛز حسالُ 

 

 :گيري بحث ٍ ًتيجِ -5

ثبض اٖٕب٣ِ ثط ؾُح ٔمُٕ  حساوثططزٖ ٔمبٚٔز وكك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ زض آظٔب٤ف وكك٣ ٔؿشم٥ٓ ثٝ ضاحش٣ اظ سمؿ٥ٓ و 

-اٖ ٌعاضـ ثٝ ٕٞطاٜ ٔمبٚٔز ا٘ساظٜٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف لاظْ اؾز وٝ ٔٛاضز ظ٤ط ثٝ ٖٙٛ

 ٥ٌط٢ قسٜ ٌعاضـ ٌطزز:

 .سٛن٥ف ؾًٙ قٙبؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ -1

ٔٛخٛز زض  اض٢ ثب سٛخٝ ثٝ ا٥٘عٚسطٚد٣، لا٤ٝ ثٙس٢ ٚ ؾبذشبضٞب٢ ٔكبثٝ احشٕب٥ٌ٣ِط٢ ٔحٛض ثبضٌص خٟز -2

.ٕٝ٘ٛ٘ 
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 .سبض٤د ٚ قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ٔحُ ٥ٌط٢ ٛل٥ٗز خغطاف٥ب٣٤، ٖٕك ٚ خٟز٥ٌط٢ قبُٔ ٔ اَلاٖبر ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ -3

 ا٘س ٚ ثب سٛخٝ ثٝ آٟ٘ب ٔمبٚٔز سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ اؾز. ٣ وٝ ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ٌطفشٝٞب٤ ٕ٘ٛ٘ٝسٗساز  -4

 .لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اضسفبٔ آٖ -5

 .ب٤فآة ٔحش٢ٛ ٚ زضخٝ اقجبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ظٔبٖ آظٔ -6

 .ٔسر ظٔبٖ آظٔب٤ف ٚ ٤ب ٘طخ سٙف -7

 .ٞب٢ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ زض آظٔب٤ف سبض٤د آظٔب٤ف ٚ ٘ٛٔ زؾشٍبٜ -8

 .٘ٛٔ قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ ٔٛل٥ٗز ٚ خٟز ٥ٌط٢ ؾُح قىؿز -9

 ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٔب٘ٙس ٌطا٘ف ٤ٚػٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، سرّرُ، ٘فٛشدص٤ط٢، ثب سٛي٥ح زل٥ك  ؾب٤ط ٔكبٞسار ٚ زازٜ  -10

 .اظ آٟ٘بٞط ٤ه  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٞب٢  ضٚـ

ظٔب٤كبر. ثطا٢ اضائٝ ٥ٌط٢ قسٜ اظ ٔدٕٛٔ آ ا٘ساظٜٚ ٔمبٚٔز و٣ّ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔز وكك٣ ٞط ٤ه اظ   -11

( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض MPa( ٚ ٤ب ٍٔبدبؾىبَ )KPa( ٤ب و٥ّٛدبؾىبَ )Pa) ٘ش٥دٝ ٔمبٚٔز، ز٤ٕب٘ؿ٥ٖٛ دبؾىبَ

 . ٥ٌطز ٣ٔ
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 عٌَاى:

 .ظ٣ّ٤آظٔب٤ف ثط

 

 ّذف: -1

ٌؿشطـ ٤بفشٝ ا٤ٗ آظٔب٤ف ثٝ ٔٙٓٛض ا٘ساظٜ ٔمبٚٔز وكك٣ سه ٔحٛضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾًٙ ثٝ نٛضر غ٥ط ٔؿشم٥ٓ 

ٞب٢  ٞب٢ سٙك٣ زٚ ٔحٛضٜ زض لبِت سٙف زض ٥ٔساٖ ٞب ؾًٙآظٔب٤ف ا٤ٗ ٚال٥ٗز اؾز وٝ اغّت اؾز. ز٥ُِ ا٘دبْ 

ٞب٢ ان٣ّ ٞب٢ سٙك٣ وٝ ٤ى٣ اظ ٔحٛض قٛ٘س. ا٤ٗ أط ثٝ نٛضر ثبضظ زض ٥ٔساٖ وكك٣ ٤ه ٔحٛضٜ ٌؿ٥رشٝ ٣ٔ

 ،ا٢ فكبض٢ ثبقٙس وٝ اظ ؾٝ ثطاثط سٙف وكك٣ وٕشط ثبقس سٙف ثٝ نٛضر وكك٣ ٚ ؾب٤ط ٔحٛضٞب٢ ان٣ّ ثٝ ٌٛ٘ٝ

 زٞس. ضخ ٣ٔ

 

 ٍسبيل آزهبيص: -2

  زؾشٍب٣ٞ ٔٙبؾت ثطا٢ اٖٕبَ ٚ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ثبض فكبض٢ ثطٕ٘ٛ٘ٝ. زؾشٍبٜ ثب٤س لبث٥ّز اٖٕبَ فكبض ضا ثب ٘طخ

 (.1زاقشٝ ثبقس )قىُ  ثبثز
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 .ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ زؾشٍبٜ اٖٕبَ ثبض فكبض٢ زض آظٔب٤ف ثطظ٣ّ٤ -1قىُ 

( وٝ ثشٛا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ ز٤ؿى٣ قىُ ضا ثب ظا٤ٚٝ 2زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثطا٢ اٖٕبَ ثبض ثٝ زٚ فه فٛلاز٢ )قىُ       

٣ٔ سٛا٘س زض ٘ش٥دٝ  ٞب٢ ٣ٕٟٔ وٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝلُط٢ ٍ٘ٝ زاضز ٥٘بظ اؾز. دبضأشطزضخٝ ثٝ نٛضر  10سٕبؼ 

 ث٥ط ٌصاض ثبقس ٖجبضسٙس اظ:إعٔب٤ف س آ

 (.1/1 × ٞب )يربٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ٖطو فه  (،5/1 ×)قٗبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ; ٞب  قٗبٔ ا٘حٙبء فه

 25ٞب ثشٛا٘ٙس آظازا٘ٝ زض حسٚز  س وٝ فها٢ ثبق ٞب ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ د٥ٗٞب: ا٤ٗ  ٞب٢ اسهب٣ِ ث٥ٗ فه ََٛ د٥ٗ

 25. اٖٕبَ فكبض ثٝ فه ثبلا٣٤ سٛؾٍ ٔفهُ وط٢ٚ )٥٘ٓ وطٜ( ثب لُط ثٝ ؾٕز ٤ىس٤ٍط حطوز وٙٙس ٥ّ٥ٕٔشط

 ٥ٌطز. ٥ّ٥ٕٔشط ا٘دبْ ٣ٔ

 

 

 
 عٔب٤ف ثطظ٣ّ٤ ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آ فه -2قىُ 
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 :َُجك اؾشب٘ساضز حساوثط لُطٕ٘ٛ٘ٝ سٗساز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ لطن٣ قىmm  54 ُط ثٝ يربٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘ؿجز ل

 (.3 ثبقس )قىُ 2 حسٚزاًثب٤ؿش٣ 

 

 

 

 

 

 ٕٝ٘ٛ٘ دٛقف چؿجٙسٜ ثطا٢ دٛقب٘سٖ ؾُٛح خب٘ج٣. 

 ٝٔٛاظ٢ ثب ٤ىس٤ٍط لطاض زاقشٝ  ٌبٜ وط٢ٚ ثطا٢ اٖٕبَ ثبض ثط فه ثبلا٣٤. زٚ فه زؾشٍبٜ ثب٤س وبٔلاً سى٥

 ثبقٙس.

سد٥ٟعاس٣ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زؾشٍبٜ ثٝ وبض ثطز وٝ لبزض ثبقس زض ِحٓبر ثبضٌصاض٢ وط٘ف ضا قٛز  سطخ٥ح زازٜ ٣ٔ

 خبثدب٣٤ ضا سطؾ٥ٓ وطز. -ثشٛاٖ ٕ٘ٛزاض ثبض ٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜا٤ٗ اظ  ٚ ٥ٌط٢ وٙس ا٘ساظٜ

 

 تئَري آزهبيص: -3

ٞب ٚاثؿشٝ ثٝ زٞٙس. ا٤ٗ ضفشبض زض ثطاثط ٥٘طٚٞب٢ ٚاضزٜ ضفشبضٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ ٞب ؾًٙ ٖٕٛٔبً

  ٚ ز٤ٍط قطا٤ٍ َج٣ٗ٥ ٔشفبٚر اؾز. ٞب ؾًٙخٙؽ   ،ٜٔمساض ٚ ٘ٛٔ ٥٘طٚٞب٢ ٚاضز  خٟز،

ٞب٢ ٚاضزٜ ثط ؾًٙ اظ ٘ٛٔ وكك٣  ٌطزز. اٌط سٙف ثبضٌصاض٢ ٥٘طٚ ثط ؾًٙ زض ٟ٘ب٤ز ثبٖث ٌؿ٥رش٣ٍ آٖ ٣ٔ

 ٖٕٛٔبًزٞس.  ٞب٢ ٔطسجٍ ثب فكبضـ زض ؾًٙ ضخ ٣ٔ ٞب٢ وكك٣ ٚ اٌط فكبضق٣ ثبقٙس ٌؿ٥رش٣ٍ ثبقٙس ٌؿ٥رش٣ٍ

٘ؿجز ثٝ فكبضـ زچبض  زض ثطاثط وكف ٘ؿجز ثٝ فكبضـ وٕشط اؾز ٚ سحز ثبضٌصاض٢ وٕشط٢ ٞب ؾًٙسحُٕ 

ٞب زض ٔٗبزٖ ٚ ؾب٤ط حفط٤بر ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ا٤دبز سٙف  ٞب ٚ ض٤عـ ٌطز٘س. ّٖز ٚلٛٔ اوثط ٌؿ٥رش٣ٍ ٌؿ٥رش٣ٍ ٣ٔ

وٝ ا٤ٗ ٔٛاضز ا٥ٕٞز قٙبذز ٔىب٥٘عْ ٌؿ٥رش٣ٍ وكك٣ ٚ ٘حٜٛ سح٥ُّ ٚ ٔمبثّٝ ثب آٟ٘ب  ،ثبقس وكك٣ زض آٟ٘ب ٣ٔ

 ؾبظز. ضا آقىبض ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔب٤ف ثطظ٣ّ٤اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ -3قىُ   

L/2 

L 
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اوثط سٙف وكك٣ وٝ ٤ه ٔبزٜ لبزض اؾز سحُٕ ٕ٘ب٤س سب ثٝ ٔطحّٝ ٌؿ٥رش٣ٍ ٔمبٚٔز وكك٣ ٖجبضسؿز اظ حس

  ٞب٢ ٟٔٓ ٔٛفم٥ز زض َطاح٣ ٔٗبزٖ، ٤ى٣ اظ د٥ف فطو ٞب ؾًٙثطؾس. ثٝ َٛض و٣ّ آٌب٣ٞ اظ ٔمبٚٔز وكك٣ 

قىؿز ُٔبِٗٝ د٥طأٗ انَٛ ثبقس. ا٤ٗ آٌب٣ٞ ٔمسٔٝ  ٞب ٚ َجمبر ظ٥ٔٗ ٣ٔ ٞب ٚ وٙشطَ ٔٛثط لا٤ٝ ، ق٥طٚا٣٘ ٞب سُٛ٘

 ثبقس. ٚ ٘بدب٤ساض٢ زض حفط٤بر ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٣ٔ

٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمبٚٔز وكك٣ ؾًٙ سٛؾٗٝ ٤بفشٝ اؾز وٝ ٞب ضٚـٚاثؿشٝ ثٝ أىب٘بر ٔٛخٛز 

 و٥ٙٓ: زض ظ٤ط ثٝ زٚ ٘ٛٔ اظ آٟ٘ب اقبضٜ ٣ٔ

 

 كططي غيرهستقين:آزهبيص  -3-1

ا٤ٗ  أب اؾبؾبً ،ب٤ف وكف ٔؿشم٥ٓ قسٜ اؾزوٝ زض ضاؾشب٢ اخطا٢ زل٥ك آظٔٞب٢ ظ٤بز٢  ثب ٚخٛز سلاـ

ٞب٢ غ٥ط  آظٔب٤ف اظ ٘ٓط سى٥ٙى٣ ٔكىُ ثٛزٜ ٚ ٞع٤ٙٝ فطاٚا٣٘ زاضز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٌطا٤ف ثٝ ؾٕز آظٔب٤ف

٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز وكك٣ ؾًٙ ثٝ ٞب ضٚـٔؿشم٥ٓ ثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز وكك٣ ث٥كشط اؾز. سب ثٝ حبَ 

وٝ اؾبؼ ٕٞٝ آٟ٘ب ثط ا٤ٗ انُ اؾشٛاض اؾز وٝ اٖٕبَ ٤ه ٥٘ط٢ٚ فكبض٢ زض  ،ؾزَٛض غ٥طٔؿشم٥ٓ سٛؾٗٝ ٤بفشٝ ا

٢ ٔرشّف اضائٝ قسٜ ٞب ضٚـٌطزز. ٖٕسٜ  ضاؾشب٣٤ ذبل ثبٖث ا٤دبز ٥٘ط٢ٚ وكك٣ زض خٟز ٖٕٛز ثط آٖ ٣ٔ

 ثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز وكك٣ غ٥طٔؿشم٥ٓ ٖجبضسٙس اظ:

 آظٔب٤ف ذٕك٣ 

 آظٔب٤ف وكف ٥ٞسض٥ِٚى٣ 

 ٞب ٤ؿهآظٔب٤ف فكبض لُط٢ ز 

 

٢ ٔشساَٚ ٚ ٔطؾْٛ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔمبٚٔز ٞب ضٚـضٚـ ثطظ٣ّ٤ ٤ى٣ اظ   ٢ غ٥طٔؿشم٥ٓ،ٞب ضٚـاظ ث٥ٗ 

ا٢  ثط ض٢ٚ  ا٢ ٚ ٤ب چٟبض ٘مُٝ ب٤ف ذٕف ؾٝ ٘مُٝعٔ ٢ ز٤ٍط ٔب٘ٙس آٞب ضٚـوكك٣ ؾًٙ اؾز. اِجشٝ اظ 

 قٛز. حّم٢ٛ ٚ غ٥طٜ اؾشفبزٜ ٣ٔ آظٔب٤ف  ،ا٢ وطٜ  ا٢، ٕٞچ٥ٙٗ فكبض لُط٢ اؾشٛا٘ٝ  ا٢، اؾشٛا٘ٝ  ٢ ٔىٗج٣،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٢ ؾًٙ، سٙف  ٢ اؾشٛا٘ٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝآظٔب٤ف ثطظ٣ّ٤ ثط ا٤ٗ ٚال٥ٗز سدطث٣ اؾشٛاض اؾز وٝ ثب اٖٕبَ فكبض لُط٢ ثٝ 

وكك٣ زض أشساز ٖٕٛز ثط ٔحٛض ثبضٌصاض٢ ٌؿشطـ ٤بفشٝ ٚ ظٔب٣٘ وٝ ا٤ٗ سٙف اظ ٔمبٚٔز وكك٣ ؾًٙ ث٥كشط 
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٢ ز٤ؿى٣ قىُ ثب ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط ثطاثط ثب ٞب ٌٕ٘ٛ٘ٝطزز. زض آظٔب٤ف ثطظ٣ّ٤  ؿ٥رش٣ٍ ٣ٔقٛز، ٕ٘ٛ٘ٝ زچبض ٌ

٥ٌط٘س  ٚ ثبض اٖٕب٣ِ زض ِحٓٝ ٌؿ٥رش٣ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثجز ٣ٔ ٌطزز ٚ اظ َط٤ك  زض فه ثبضٌصاض٢ لطاض ٣ٔ 5/0 -75/0

 قٛز. فطَٔٛ ٔطثَٛٝ ٔمبٚٔز وكك٣ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 

 ّبي تست برزيلي: استبًذارد دستگبُ -4

 ٢ ٔٛضز آظٔب٤ف ثٝ ا٘ٛأ ظ٤ط سمؿ٥ٓ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ سؿز ثطظ٣ّ٤ ٚاثؿشٝ ثٝ ْطف٥ز اٖٕبَ ثبض ٚ اثٗبز  بٜزؾشٍ

 قٛ٘س: ٣ٔ

 

 اؾشب٘ساضز زؾشٍبٜ سؿز ثطظ٣ّ٤ -1خسَٚ 

 
 رًٍذ اًجبم آزهبيص: -5

ؾُح خب٘ج٣  ثب آة ٣ٔ ق٥٤ٛٓ.س٥ٟٝ وطزٜ ٚ آٟ٘ب ضا  2ط ثب ا٢ ثب ٘ؿجز لُط ثٝ يربٔز ثطاث ٣٤ اؾشٛا٘ٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝاثشسا 

)ٞط ٘ٛٔ ث٣ ٣ٕٓ٘ زض ؾُٛح خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س اثٗبز٢ وٕشط ٘ٛٔ ٖلأز ٚ ٤ب خؿٓ ايبف٣ ثبقس  اؾشٛا٘ٝ ثب٤س فبلس ٞط

نبف ٚ ٕٞٛاض ثبقٙس ٚ حساوثط ظا٤ٚٝ ث٥ٗ ا٤ٗ  ٥ّ٥ٕٔشط ضا زاقشٝ ثبقس(. ؾُٛح ثبلا٣٤ ٚ دب٣ٙ٥٤ ثب٤س وبٔلاً 025/0اظ 

ٚ قٗبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز  ٥ّ٥ٕٔشط 54حساوثط لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاثط ثب   ISRMك اؾشب٘ساضز زضخٝ ثبقس. َج 25/0زٚ ؾُح ثطاثط ثب 

 ثب يربٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س ثطاثط ثبقس.

ا٢ اظ  قٛز. ؾذؽ ؾُٛح خب٘ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛؾٍ لا٤ٝ ٥ٌط٢ ٣ٔ ثطا٢ ا٘دبْ آظٔب٤ف اثشسا ٥ٔعاٖ آة ٔحش٢ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ

 ٞب٢ ٔٙح٣ٙ زؾشٍبٜ لطاض  ض ضاؾشب٢ لُط ٥ٔبٖ خهٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضر خب٘ج٣ ٚ زدٛقب٘سٜ قسٜ   ٔٛاز دٛقك٣،

 (.6)قىُ لُط٢ ا٘دبْ ٥ٌطز  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وبٔلا٥ًٌطز. ثب٤ؿش٣ سٛخٝ وطز وٝ اٖٕبَ ثبض  ٣ٔ
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 ٘حٜٛ اٖٕبَ ثبض زض ضٚـ ثطظ٣ّ٤ -6قىُ 

 

ٌطزز. زض  ٥٘٣ٔٛسٗ ثط ثب٥٘ٝ( ثط ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕبَ  200٘طذ٣ ثطاثط ثب  ISRMثبضٌصاض٢ ثب ٤ه ٘طخ ثبثز )َجك اؾشب٘ساضز 

٥ٌط٢ ثبض ٚ  قٛز. چٙب٘چٝ ا٘ساظٜ ثب٥٘ٝ ٌؿ٥رشٝ ٣ٔ 15-30ٞب٢ اؾشب٘ساضز ٕ٘ٛ٘ٝ اغّت زض ثبظٜ ظٔب٣٘  آظٔب٤ف

 خبثدب٣٤ ثٝ نٛضر ٔساْٚ ا٘دبْ ٥ٌطز، ٔمبٚٔز ا٥ِٚٝ قىؿز ثب سغ٥٥ط زض ضٚ٘س نٗٛز٢ ٔٙح٣ٙ ذٛزـ ضا ٘كبٖ 

س نٗٛز٢ ذٛز ضا سب ٌؿ٥رش٣ٍ ٟ٘ب٣٤ حفّ وٙس(. زض زض ازأٝ اٖٕبَ ثبض ٕ٘ٛزاض ضٚ٘زٞس )اٌط چٝ ٕٔىٙؿز  ٣ٔ

قٛز ثب سٛلف وٛسب٣ٞ زض لطائز خبثدب٣٤  ا٢ وٝ زچبض ٌؿ٥رش٣ٍ ٣ٔ ِحٓٝ زضغ٥ط ا٤ٗ نٛضر ٔمبٚٔز ؾًٙ 

 ٤بثس. ثطٚظ ٣ٔ

 ثٝ نٛضر لُط٢ زض ضاؾشب٢ اٖٕبَ فكبض زچبض ٌؿ٥رش٣ٍ  ٕٔٗٛلا٢ً ٔٛضز آظٔب٤ف ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض آظٔب٤ف ثطظ٣ّ٤ 

 (.7قىُ ض چ٥ٙٗ ضفشبض٢ ضا اظ ؾًٙ زاقز )ثطا٤ٗ چٙب٘چٝ آظٔب٤ف ثٝ زضؾش٣ ا٘دبْ ٥ٌطز ثب٤س ا٘شٓبثٙب قٛ٘س، ٣ٔ

 
 چ٣ٍٍ٘ٛ قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ سحز ثبضٌصاض٢ زض ضٚـ ثطظ٣ّ٤ -7قىُ 
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ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. اغّت ثبلاسط٤ٗ ٚ  ٢10 د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ا٘دبْ آظٔب٤ف حسٚز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝسٗساز   ،ISRMَجك اؾشب٘ساضز 

 وٙٙس. ٞب زض ٔحبؾجبر قطوز ٣ٔ ئز ف٥ّشط ٚ ؾب٤ط لطائزسط٤ٗ لطا دب٥٤ٗ

 

 :هحبسببت آزهبيص -6

 قٛز: َجك ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ  ،  ٔمبٚٔز وكك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ 

(2) σ
 
 

       

   
 (   ) 

 

يربٔز ٕ٘ٛ٘ٝ زض  tلُط ٕ٘ٛ٘ٝ ثط حؿت ٥ّ٥ٕٔشط،   D  ثبض زض ِحٓٝ ٌؿ٥رش٣ٍ ثط حؿت ٥٘ٛسٗ، Pزض ضاثُٝ فٛق 

 ثبقس. ٔمبٚٔز وكك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط حؿت ٍٔبدبؾىبَ ٣ٔ   ط حؿت ٥ّ٥ٕٔشط ٚ ٔطوع ث

ٔكبثٝ، ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ثٝ ٖٙٛاٖ زازٜ ذبضج اظ  ثب فطو خٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔٗٛلاًٞب٢ ا٘دبْ آظٔب٤ف ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز

 ٌطزز. ضز٤ف ٤ب دطر زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٚ حصف ٣ٔ

 

 بحث ٍ ًتيجِ گيري: -7

سٛاٖ اظ نحز ا٘دبْ آظٔب٤ف ا٥َٕٙبٖ ٤بفز. ثطا٢ ا٤ٗ  ٢ٛ قىؿز ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔزض آظٔب٤ف ثطظ٣ّ٤ ثب ثطضؾ٣ اٍِ

 ثٝ نٛضر لُط٢ زض خٟز اٖٕبَ ثبض ثبقس. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔٙٓٛض لاظْ اؾز وٝ ؾُح ٌؿ٥رش٣ٍ 

لُط٢ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز قٛز(، ظا٤ٚٝ سٕبؼ  ٞب٢ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس ٘حٜٛ اٖٕبَ ثبض )وٝ ثب٤س وبٔلاًدبضأشط  زض ا٤ٗ آظٔب٤ف،

سٛا٘س زض ٘شب٤ح ثٝ زؾز آٔسٜ زذ٥ُ  ٌصاض٢ ٚ حش٣ ذُبٞب٢ ا٘ؿب٣٘ ٚ زؾشٍب٣ٞ ٣ٔضٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘طخ ثب ٞب ث٥ٗ فه

ٞب ا٤ٗ ٔٛاضز ضا ٔس ٘ٓط لطاض س حش٣ الأىبٖ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضزوٙس. ثٙبثطا٤ٗ ثب٤ٙس ٚ آٟ٘ب ضا اظ ٘شب٤ح ٚال٣ٗ زٚض ثبق

 زاز.

چؿت ٔرهٛل دٛقب٘سٜ ٚ سحز ثبضٌصاض٢ لطاض  عٔب٤ف ث٥بٖ قس ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س سٛؾٍ إٓٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض سئٛض٢ 

 سٛا٘س زض ا٤دبز ٘شب٤ح ٔشفبٚر ٘ؿجز ثٝ اؾشب٘ساضز ٞب٢ ٔطثَٛٝ ٔٛثط ثبقس. ٥ٌطز. ٖسْ ِحبِ ا٤ٗ ٔٛضز ٥٘ع ٣ٔ

ٞب ٥ٓ٘ط ٔمبٚٔز سه  ، ٘شب٤ح ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ا٤ٗ آظٔب٤ف ثب ؾب٤ط سؿزٞب ٕ٘ٛ٘ٝلاظْ اؾز وٝ ثطا٢ ُٔبِٗٝ ضفشبض 

 ا٢ ٚ ... ٔمب٤ؿٝ قٛز. ثبض ٘مُٝ ٔحٛض٢، ؾٝ ٔحٛض٢،
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 عٌَاى

 .نٛر ؾطٖز ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 ّذف:  -1

قس. زض ثب ٣ٔآظٔب٤كٍب٣ٞ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٛاج الاؾش٥ه زض ٔؾطٖز ا٘شكبض ا ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞسف، 

. ا٤ٗ ٔٛاضز قبُٔ ضٚـ دبِؽ اِٚشطاؾ٥٘ٛه قٛز ٣ٔضأشط ٌعاضـ ا٤ٗ دب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜا٤ٙدب ؾٝ ضاٞىبض اؾبؾ٣ ثطا٢ 

 قس.ثب ٣ٔفطوب٘ؽ ثبلا، سى٥ٙه دبِؽ اِٚشطاؾ٥٘ٛه فطوب٘ؽ دب٥٤ٗ ٚ ضٚـ ضظٚ٘ب٘ز 

 

 ٍسبيل هَرد ًيبز:  -2

ا٘شربة قٛز وٝ لبث٥ّز سٛؾٗٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝٚؾب٤ُ ٔٛضز ٥٘بظ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثب سٛخٝ ثٝ ؾٝ ا٢ٍِٛ آظٔب٤ف ثب٤س ثٝ 

أب لاظْ اؾز وٝ  ٥ٌطز ٣ٔٔكبث٣ٟ سحز آظٔب٤ف لطاض  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝزاقشٝ ثبقس. زض ا٤ٗ ؾٝ ضٚـ،  ؾٝ ضٚـ ضا

ٔطثَٛٝ زض ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ضٚـ ٞب ثٝ نٛضر زل٥ك د٥بزٜ ٌطزز. أذسا٘ؽ سد٥ٟعار اِىشط٤ى٣ ثب٤س ثٝ  ٞب٢ فطوب٘ؽ

ظ آؾ٥ت سد٥ٟعار لاظْ اؾز وٝ ُٔبثك ثبقس وٝ ثبظز٣ٞ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ س٥ًٕٗ ٌطزز. ثٝ ٔٙٓٛض خ٥ٌّٛط٢ ا ا٢ ٌٛ٘ٝ

 ِٚشبغ ٚضٚز٢ اظ حس ٔدبظ سدبٚظ ٘ىٙس.

 

 رٍش اٍل:
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 اِف: ٚاحس س٥ِٛس دبِؽ

 ٘ٛٔ دبِؽ: ؾ٥ٙٛؾ٣، ٔطث٣ٗ، دبِؽ ٔٛج زاضا٢ ٌبْ

 ثب٥٘ٝ 1-10ٖطو دبِؽ: 

 و٥ّٛٞطسع 2-100ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿ٣: 

 سىطاض زض ثب٥٘ٝ 10-1000فطوب٘ؽ سىطاض:

 اؾشفبزٜ، حساوثط ِٚشبغ ٔدبظ ِٚشبغ دبِؽ: ٚاثؿشٝ ثٝ ٔجسَ ٔٛضز

ٞب٢ ٕ٘ب٤ف زٞٙسٜ ؾ٥ٍٙبَ ٕٞچٖٛ  بٜس٥ِٛس وٙٙسٜ دبِؽ ثب٤س لسضر اضؾبَ دبِؽ ذطٚخ٣ ثٝ زؾشٍ

 اؾ٥ّٛؾىٛح ضا زاقشٝ ثبقس.

 ة: ٔجسَ

 ٕ٘ب٤س. فطؾشسٜ ٚاحس٢ اؾز وٝ دبِؽ اِىشط٤ى٣ ضا ثٝ دبِؽ ٔىب٥٘ى٣ سجس٤ُ ٣ٔ

 ٕ٘ب٤س. ؽ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ ٥ٌ٣ٔط٘سٜ: ٚاحس٢ اؾز وٝ دبِؽ ٔىب٥٘ى٣ ضا ثٝ دبِ

 ٍٔبٞطسع 2و٥ّٛٞطسع سب  100دبؾد فطوب٘ؿ٣: زض نٛضر ٕٔىٗ اظ 

قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ٥ٓ٘ط زضخٝ حطاضر، ضَٛثز ٚ فكبض ٞٛا زض ا٘شربة ٚاحس ٔجسَ ثب٤س ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز. 

ٞب زض ٔحسٚزٜ  ِؽٞب٢ د٥عٚاِىشط٤ى٣ ثٝ قىُ نفحٝ، ز٤ؿه، ٥ّٔٝ، حّمٝ ٚ ٤ب وطٜ ثٝ ٔٙٓٛض س٥ِٛس دب ؾطا٥ٔه

٢ د٥عٚاِىشط٤ى٣ ٞب ٔجسَاظ . ثٝ نٛضر َٕٔٗٛ لاظْ اؾز قٛز ٣ٍٔٔبٞطسع د٥كٟٙبز  2و٥ّٛ ٞطسع سب  100فطوب٘ؿ٣ 

 ا٢ اؾشٛا٘ٝٞب٢  ز٤ؿه قٛز ٣ٔٔشمبٚر ثطا٢ ا٘شكبض ٚ ٤ب زض٤بفز أٛاج فكبض٢ ٚ ثطق٣ اؾشفبزٜ ٌطزز. د٥كٟٙبز 

بٖسٜ فٗبَ ثطا٢ اضؾبَ ٚ زض٤بفز أٛاج فكبض٢ ٚ اظ نفحبر )قٗبٔ ثعضٌشط اظ يربٔز( ثب يربٔز ٤ب نفحبر ل

 ثطق٣ فٗبَ زض حبِز ثطـ، ثطا٢ اضؾبَ ٚ زض٤بفز أٛاج ثطق٣ اؾشفبزٜ ٌطزز.

 ٣ وٝ زض ثبلا ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قس.ٞب٤ فطوب٘ؽٞب٢ دب٥٤ٗ ٌصض ٤ب ثبلاٌصض ٔشٙبؾت ثب ج: ف٥ّشط

 .ب٢ ثب٘س ظ٤بزفب٤ط( زاضا٢ ٤ٛ٘ع وٓ ٚ دٟٙ د٥ف سم٤ٛز وٙٙسٜ )آٔذ٣ّ ز:

ٞب اؾ٥ّٛؾىٛح اقٗٝ  ٞب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ثٝ ٔٙٓٛض وٙشطَ دبِؽ سىطاض ٚ ثٝ ٔٙٓٛض اضؾبَ زازٜ ٜ: س٥ِٛس وٙٙسٜ

 (CROوبسس٢ )

 . قٛز ٣ٔٞب٢ زاضا٢ دطسٛ زٌٚب٘ٝ د٥كٟٙبز  (: اؾ٥ّٛؾىٛحCROٚ: اؾ٥ّٛؾىٛح اقٗٝ وبسس٢ )
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 . ٥ٔىطٚثب٥٘ٝ ثط ؾب٘ش٥ٕشط 1/0٘طخ ضفز ٚ ثطٌكز:  حساوثط

 ٍٔبٞطسع ٚ ثبلاسط زاقشٝ ثبقس. 5سب  d.cدٟٙب٢ ثب٘س: لاظْ اؾز وٝ دبؾد ٕٞٛاض اظ 

 .ُّٔٛة ثبظٜ ٞب٢ ظٔب٣٘ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜظ: قٕبض٘سٜ اِىشط٤ى٣ ثب لبث٥ّز 

 ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز. ش٤َُ بقىازٚ ا٢ٍِٛ و٣ّ اظ اخعا٢ اِىشط٤ى٣ زض 

 

 رٍش دٍم:

 .ؾب٘ش٥ٕشط 10 حساوثط٘ٛاض٢ ثب ثٗس خب٘ج٣  ٞب٢ ٢ٕٝ٘ٛ٘ سى٥ٙه دبِؽ اِٚشطاؾ٥٘ٛه فطوب٘ؽ دب٥٤ٗ ثطا

 

 اِف: ٚاحس س٥ِٛس وٙٙسٜ دبِؽ )ؾ٥ٍٙبَ غ٘طاسٛض(

و٥ّٛٞطسع )چٙب٘چٝ غ٘طاسٛض ث٥بٖ قسٜ زض ضٚـ اَٚ زاضا٢ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿ٣ دب٥٤ٗ  2-30ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿ٣: 

 ٘س زض ا٤ٙدب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز.سٛا ٣ٔثبقس 

 سىطاض زض ثب٥٘ٝ 10-100فطوب٘ؽ سىطاض: 

 ِٚشبغ دبِؽ: ٕٞب٘ٙس ضٚـ اَٚ

 ة: ٔجسَ

ٞب٢ ثب زأٙٝ ثبلا ضا زاقشٝ  ٔغٙب٥َؿ٣ وٝ لبث٥ّز ٞسا٤ز دبِؽ ٖٙبنطفطؾشٙسٜ: ؾطا٥ٔه د٥عٚاِىشط٤ه ٚ ٤ب  -1

 .و٥ّٛ ٞطسع 2-30ثبقٙس )ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ ؾًٙ ٚ اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ( زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿ٣ 

و٥ّٛٞطسع ٚ ٤ب ٖٙبنط  2-30زٜ فطوب٘ؿ٣ ٕٞٛاض زض ٔحس٥ٌٚط٘سٜ: ؾطا٥ٔه د٥عٚاِىشط٤ه ثب دبؾد  -2

 ٔغٙب٥َؿ٣

 .ٚ ؾٙدٙسٜ ٞب٢ ظٔب٣٘ ٕٞب٘ٙس ضٚـ اَٚ ثب فطوب٘ؽ دب٥٤ٗ CROٞب، أذ٥ّفب٤طٞب، ف٥ّشط -3

 

 رٍش سَم:

و٥ّٛٞطسع ٚ ِٚشبغ دبِؽ  1-100اِف: غ٘طاسٛض س٥ِٛس وٙٙسٜ ٔٛج ؾ٥ٙٛؾ٣ )ؾ٥ٍٙبَ غ٘طاسٛض( ثب ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿ٣ 

 ٞب٢ اَٚ ٚ زْٚ ٔكبثٝ ثب ضٚـ
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 ة: ٔجسَ

 1-100ٔغب٥َؿ٣ ثب دبؾد فطوب٘ؿ٣ ٕٞٛاض زض ٔحسٚزٜ  ٖٙبنطاِف: فطؾشٙسٜ: ؾطا٥ٔه د٥عٚاِىشط٤ه ٚ ٤ب 

 و٥ّٛٞطسع

ؾطا٥ٔه د٥عٚاِىشط٤ه ٕٞب٘ٙس فطؾشٙسٜ ٤ب ؾٙدٙسٜ ذبظ٣٘ )ٕٞب٘ٙس ٥ٔىطٚفٗ( ثب دبؾد فطوب٘ؿ٣ ة: ٥ٌط٘سٜ: 

و٥ّٛٞطسع  100وب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ش٣ ٕٔىٗ زض ٞط حبِز ثب٤س ثعضٌشط اظ و٥ّٛٞطسع )ا٥ِٚٗ فط 1-100ٕٞٛاض زض ٔحسٚزٜ 

 ثبقس(.

  CROفب٤ط  ج: آٔذ٣ّ

 ٕ٘بـ زازٜ قسٜ اؾز. 2ا٢ٍِٛ اخعا٢ اِىشط٤ى٣ زض قىُ 

 
 .زٚ ا٢ٍِٛ و٣ّ اظ اخعا٢ اِىشط٤ى٣ ثٝ وبض ضفشٝ زض ضٚـ اَٚ -1قىُ 
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 .ا٢ٍِٛ اخعا٢ اِىشط٤ى٣ زض ضٚـ ؾْٛ -2قىُ 

 

 ص:رٍش اًجبم آزهبي -3

ا٢ وٝ زض آظٔب٤ف ؾٙدف ؾطٖز نٛر ثب٤س ٔس ٘ٓط لطاض زازٜ قٛز ا٤ٗ اؾز وٝ لاظْ اؾز  ا٥ِٚٗ ٘ىشٝ

ا٘دبْ دص٤طز وٝ ٥ٞچ  ا٢ ٌٛ٘ٝزل٥ك ثٝ  وبٔلاً، ثطـ، ن٥مُ ٚ ثٝ نٛضر و٣ّ آٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ٔغعٜٔطاحُ 

 ٥٘ى٣ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس.٘مم ٔىب

آظٔب٤كبر زض حبِز اقجبٔ ا٘دبْ قٛز لاظْ اؾز دص٤طز. چٙب٘چٝ  ض ا٘دبْ ٣ٔذكه وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛؾٍ زؾ٥ىبسٛ

٥ٌط٢  ا٘ساظٜسب ظٔبٖ آظٔب٤ف ثٝ نٛضر غَٛٝ ٚض زض آة ثبل٣ ثٕب٘ٙس. چٙب٘چٝ ؾطٖز زض قطا٤ٍ ثطخب  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 بز س ٘ٓط لطاض ث٥ٍطز. د٥كٟٙقٛز، زض آٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٟٕسار لاظْ خٟز حفّ قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ثطخب ثب٤س ٔ

ٞب٢ ا٤عِٚٝ ثٝ ٔٙٓٛض حفّ ضَٛثز  آظٔب٤كٍب٣ٞ آٔبزٜ قسٜ زض خٗجٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ نحطا٣٤ ٚ  وّٛذٌٝطزز  ٣ٔ

 لطاض زازٜ قٛ٘س. زض ا٤ٗ حبِز ثؿشٝ ثٝ ٘شب٤ح ٔٛضز ٘ٓط ٕٔىٗ اؾز لجُ اظ آظٔب٤ف، ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه قٛز. 

 

 رٍش اٍل:  -الف

( زض S( ٚ ثطق٣ )چطذك٣، ٖطي٣، Pؿب٣ٖ، ٣َِٛ، ٞب٢ أٛاج فكبض٢ )اس ؾطٖز ٥ٌط٢ ا٘ساظٜا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ 

. قطا٤ٍ ٣َِٛ ٘بٔحسٚز قٛز ٣ٔؾ٣ٍٙ ثب ََٛ لبثُ سٛخٝ ٘ؿجز ثٝ ََٛ ٔٛج دبِؽ اضؾب٣ِ ثٝ وبض ٌطفشٝ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٕشط اظ ََٛ ٔٛج دبِؽ ٚضٚز٢ ٚ دبِؽ ٚضٚز٢  ٞب زا٘ٝوٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثٗبز  قٛز ٣ٔثطلطاض  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض حبِش٣ زض ا٤ٗ 

ٚ ٤ب حش٣ وط٢ٚ ) ثطا٢  ا٢ اؾشٛا٢ٝ٘ ٞب ٔغعٜٞب٢ ٔىٗج٣،  ثٗس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔب٤ف ثبقس. ثّٛن الُحسوٕشط اظ 



115 

 

. د٥كٟٙبز قٛز ٣ٔآظٔب٤ف د٥كٟٙبز  ٞب٢ ٢ٕٝ٘ٛ٘ ا٥٘عٚسطٚح( ثٝ ٖٙٛاٖ ٞب ؾًٙسر٥ٕٗ قطا٤ٍ سمبضٖ الاؾش٥ه 

ٔٛج ٘جبقس. فبنّٝ حطوز ٚ  ثطاثط ََٛ 10وٝ وٕشط٤ٗ ثٗس خب٘ج٣ )ٖٕٛز ثط خٟز ا٘شكبض ٔٛج( وٕشط اظ  قٛز ٣ٔ

 ثبقس.  ٞب زا٘ٝثطاثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اثٗبز  10ٖجٛض دبِؽ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ لاظْ اؾز وٝ حسالُ 

٥٘ٛسٗ ثط ؾب٘ش٥ٕشط ٔطثٕ لطاض زازٜ  10فطؾشٙسٜ ثط ض٢ٚ ٔطوع نفحٝ ٖٕٛز ثط خٟز ا٘شكبض ٔٛج ثب فكبض٢ حسٚز 

 :قٛز ٣ٔثب ضٖب٤ز ٔٛاضز ظ٤ط س٥ًٕٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ  ٞب ٔجسَ. ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ٥ٔبٖ قٛز ٣ٔ

 .ِٕؽ وطزٖ ؾُٛح ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ٕٞٛاض ٚ ن٥م٣ّ ثٛزٖ آٟ٘ب -

 .اؾشفبزٜ اظ لا٤ٝ ٘بظو٣ اظ ٌط٤ؽ، ٥ٌّؿ٥ط٤ٗ، ٚاظ٥ِٗ ٤ب ضٚغٗ زض ؾُٛح ٕ٘ٛ٘ٝ -

 .ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ َط٤ك چؿت ادٛوؿ٣ ٤ب ؾبِؿ٥لار ف٥ُٙ  ٞب ٔجسَاسهبَ  -

 ت ٥ٌط٘سٜ ٚخٛز زاضز:زٚ أىبٖ ثطا٢ ٘ه

سى٥ٙه ا٘شمبَ دبِؽ: ٥ٌط٘سٜ ثط ض٢ٚ ؾُح ضٚثط٢ٚ ؾُح٣ وٝ فطؾشٙسٜ لطاض زازٜ قسٜ اؾز لطاض اِف: 

 ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ، اظ َط٤ك ظٔبٖ ٖجٛض ٚ فبنّٝ ٥ٔبٖ ا٤ٗ زٚ ٔجسَ Pٚ ٤ب  Sاِف(. ؾطٖز ٞب٢ أٛاج 3. قىُ )٥ٌطز ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔسر٥ٕٗ ظزٜ 

٥ٔبٖ  dة(. ثب سغ٥٥ط فبنّٝ 3. )قىُ قٛز ٣ٔ٘سٜ زض ٚخٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘هت ا٢: ٥ٌط ة: سى٥ٙه دطٚفب٤ُ ِطظٜ

. قٛز ٣ٔا٤دبز  S  ٚPزض ضاثُٝ ثب أٛاج  dفطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ أىبٖ سطؾ٥ٓ ٔٙح٣ٙ ظٔبٖ ٖجٛض ٔٛج ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ 

 .قٛز ٣ٔ. چٙب٘چٝ اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبؾت ثبقس ضٚـ اذ٥ط د٥كٟٙبز قٛز ٣ٔٞب ٔحبؾجٝ  ٞب ثط اؾبؼ ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ؾطٖز

٢ آظٔب٤ف، ِٚشبغ ذطٚخ٣ غ٘طاسٛض دبِؽ، حؿبؾ٥ز اؾ٥ّٛؾىٛح ٚ يطا٤ت سم٤ٛز ٞب ٔجسَثب خب٤ٍصاض٢ 

 ٥ٌط٢ ا٘ساظٜسط ض٤ٚز قٛز ٚ اخبظٜ ا٘دبْ  ٞب٢ ٚايح وٝ دبِؽ قٛز ٣ٔس٥ٓٙٓ  ا٢ ٌٛ٘ٝوٙٙسٜ ثط ض٢ٚ ٔمبز٤ط ث٥ٟٙٝ ثٝ 

ثبقس وٝ اٖٛخبخبر اِىشطٚٔغٙب٥َؽ ضا ثٝ حسالُ  ٢ا ٌٛ٘ٝزل٥ك ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ فطاٞٓ ٌطزز. ؾُٛح ث٥ٟٙٝ ثب٤س ثٝ 

ثطؾب٘س. ؾُح اٖٛخبخبر ٘جب٤س ث٥كشط اظ ٤ه زٞٓ زأٙٝ د٥ه اَٚ اظ ؾ٥ٍٙبَ زض٤بفش٣ ٥ٌط٘سٜ ثبقس. لاظْ اؾز وٝ 

ظٔبٖ ٖجٛض ثب زلز ٤ه ثٝ نس زض ضاثُٝ ثب أٛاج فكبض٢ ٚ ثب زلز ٤ه ثٝ دٙدبٜ زض ضاثُٝ ثب  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزلز 

 ب افعا٤ف حؿبؾ٥ز قٕبض٘سٜ ٌطزز.أٛاج ثطق٣ ث

ٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ٚ ظٔبٖ ا٥ِٚٗ دبِؽ ٖجٛض٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢  اؾ٥ّٛؾىٛح ثٝ نٛضر َٕٔٗٛ ثٝ ٔٙٓٛض ٕ٘ب٤ف دبِؽ

چ٥ع٢ وٝ زض اؾ٥ّٛؾىٛح قٛ٘س. ا٥ِٚٗ  ٞب٢ خط٤بٖ ثٝ وبضٌطفشٝ ٣ٔ ذ٥ط زٞٙسٜٞب٢ ٖجٛض ثب سإ ظٔبٖ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ
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. ثٝ ذ٣ُ اؾز ظ ضٚ٘س٢ افم٣ ِٚشبغ نفط سب ضٚ٘س٢ ق٥ت زاض سمط٤جب٤ًه ا٘شمبَ ٔٙح٣ٙ قىُ اقٛز،  ض٤ٚز ٣ٔ

. ا٤ٗ ا٘شربة ٤ب زض اثشسا٢ ٘بح٥ٝ ا٘شمبَ ٔٙح٣ٙ قٛز ٣ٔظٔبٖ نفط، ا٥ِٚٗ قىؿز آقىبض ا٘شربة  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٔٙٓٛض 

 .قٛز ٣ٔقىُ ٚ ٤ب زض ٔحُ لُٕ قسٖ ِٚشبغ نفط ثرف ذ٣ُ ٔٙح٣ٙ ا٥ِٚٗ زض٤بفز ا٘دبْ 

. ثب سٛخٝ قٛز ٣ٔٔؿشم٣ٕ٥ ثٝ فطؾشٙسٜ قطٚٔ ٚ ثب ضؾ٥سٖ ا٥ِٚٗ دبِؽ ثٝ ٥ٌط٘سٜ ٔشٛلف  ف ثب اٖٕبَ دبِؽؾٙد

ثٝ ا٤ٙىٝ ثطا٢ ؾٙدف، ٥٘بظ ثٝ سغ٥٥ط ِٚشبغ ٚخٛز زاضز، ا٥ِٚٗ لُٕ قس٣ٌ دبِؽ ثٝ نٛضر زل٥ك ٔكرم ٘رٛاٞس 

سط٤ٗ حبِز ثٝ  ثٝ ث٥ٟٙٝٞب٢ ظٔب٣٘، حؿبؾ٥ز ؾٙدٙسٜ  ٞب٢ ثبظٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜثٛز. ثٝ ٔٙٓٛض ا٤دبز ث٥كشط٤ٗ زلز زض 

 وٝ اغشكبقبر زض٤بفز ٍ٘طزز. قٛز ٣ٔافعا٤ف زازٜ  ا٢ ٌٛ٘ٝ

ٚ انلاحبس٣  قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٞب٢ ظٔبٖ ٖجٛض   ؾٙدٙسٜ ٞب ٔجسَزض ا٤ٗ ٔطحّٝ ظٔبٖ نفط خط٤بٖ ثب ِحبِ اثط 

ذٛال خط٤بٖ  دص٤طز. ا٤ٗ فبوشٛض ثطا٢ ؾًٙ ٔصوٛض ٚ ؾُح سٙك٣ اٖٕب٣ِ زض حبِش٣ وٝ ثط ض٢ٚ آٖ ا٘دبْ ٣ٔ

 :قٛز ٣ٔٔطاحُ ظ٤ط ز٘جبَ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜوٙس. ثطا٢  ثبثز ثبقس، سغ٥٥ط٢ ٣ٕ٘

 ٥ٌط٢ ا٘ساظٜضا ثٝ نٛضر ٔؿشم٥ٓ  ٞب ٔجسَذ٥ط ز٥ٞٓ ٚ سإ ثط ض٢ٚ ٤ىس٤ٍط لطاض ٣ٔ ضا ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾج٣ ٞب ٔجسَ -1

 و٥ٙٓ.  ٣ٔ

ٚ ؾذؽ  قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜب٘ٙس اؾش٥ُ( ثٝ نٛضر سبث٣ٗ اظ ََٛ ؾطٖز ٖجٛض ٔٛج اظ ٤ه ٔبزٜ ٍٕٞٗ )ٔ -2

. )ا٤ٗ ضٚـ قٛز ٣ٔثب اؾشفبزٜ اظ ٔحُ سمبَٕ ٔٙح٣ٙ حبنُ ثب ٔحٛض ََٛ ثطاثط ثب نفط، فبوشٛض سهح٥ح ٔحبؾجٝ 

 (.قٛز ٣ٔثرهٛل ثطا٢ أٛاج ثطق٣ د٥كٟٙبز 

قس، سكر٥م آٖ ثٝ نٛضر ٘ؿج٣ آؾبٖ اؾز. ثب ٣ٔاظ آ٘دب٣٤ وٝ ا٥ِٚٗ ٔٛج زض٤بفز قسٜ اظ ٘ٛٔ ٣َِٛ 

ٚ ا٘ٗىبؼ أٛاج فكبض٢ دٟٙبٖ قٛز. ثب ثٝ وبض٥ٌط٢  ٞب ٔجسَٞب٢  ٔٛاج ثطق٣ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ز٥ُِ ِطظٜضؾ٥سٖ ا

يربٔش٣ ٔجسَ ثطق٣، زأٙٝ أٛاج ثطق٣، زض ثطاثط أٛاج فكبض٢ ٕٔىٗ اؾز افعا٤ف ٤بثس ٚ ظٔبٖ  ٞب٢ إِبٖ

ٕ٘ب٤ٙس وٝ  طغ٢ فكبضق٣ ضا س٥ِٛس ٣ٔٞب ا٣٤ٍِٛ اظ ا٘ زض٤بفز آٖ ثب زلز ث٥كشط٢ سر٥ٕٗ ظزٜ قٛز. ا٤ٗ ٘ٛٔ اظ إِبٖ

ا٢  سٛؾٍ لا٤ٝ ٞب ٔجسَثط اؾبؼ آٖ ٞط زٚ ٘ٛٔ ٔٛج لبثُ قٙبؾب٣٤ ذٛاٞس ثٛز. ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٞط ٤ه اظ 

 ٤بثس. ٘بظن اظ ٔٛاز٢ ٥ٓ٘ط ٌط٤ؽ ٤ب ضظ٤ٗ ٚ ثب اٖٕبَ فكبض ثٝ آٟ٘ب ثٟجٛز ٣ٔ

ثٝ  ٞؿشٙس، ا٥ِٚٗ زض٤بفز دبِؽ أٛاج فكبض٢ ٕٔٗٛلاًسه ٔحٛض٢  ٞب٢ سٙف٣ وٝ سحز ٞب٤ ٕ٘ٛ٘ٝزض ضاثُٝ ثب 

 قس.ثب ٣ٔا٤ٗ ٚخٛز، سر٥ٕٗ زل٥ك ا٥ِٚٗ دبِؽ زض٤بفش٣ اظ أٛاج ثطق٣ د٥چ٥سٜ  . ثبقٛز ٣ٔذٛث٣ ا٘دبْ 
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٣ وٝ ََٛ آٟ٘ب ث٥ٟٙٝ اؾز ٞب٤ ٕ٘ٛ٘ٝ٘س زض سٛا ٣ٔسط  سكر٥م ا٥ِٚٗ دبِؽ زض٤بفش٣ أٛاج ثطق٣ ثٝ نٛضر ؾبزٜ

سطخ٥ح زازٜ  1زض ثطاثط ٘ؿجز ََٛ ثٝ ٖطو ثطاثط ثب  2ٖ ٔثبَ ٘ؿجز ََٛ ثٝ ٖطو ثطاثط ثب ا٘دبْ ٌطزز. ثٝ ٖٙٛا

 .قٛز ٣ٔ

 
 آظٔب٤ف )ضٚـ اَٚ( ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝلطاض ٥ٌط٢ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ ثط  -3قىُ 

 

 رٍش دٍم:  -ة

. ضٚز ا٢ ؾًٙ ثٝ وبض ٣ٔ ٥ّٔٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ ضٚـ ثٝ ٔٙٓٛض سر٥ٕٗ ؾطٖز أٛاج اسؿب٣ٖ ٚ چطذك٣ زض 

( ٣3 ثطا٢ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٔٙبؾت اؾز وٝ ََٛ آٟ٘ب ٘ؿجز ثٝ لُطقبٖ ثعضي ثبقس )ََٛ ثٝ لُط ثعضٌشط اظ ٞب٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٗلاٜٚ ََٛ ٔٛج دبِؽ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ٥٘ع ثب٤س ٘ؿجز ثٝ لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ثعضي ثبقس )٘ؿجز ََٛ ٔٛج ثٝ لُط ثعضٌشط 

 (.5اظ 

ظٚ٘ب٘ش٣ ٞط زٚ ؾُح ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س نبف ٚ ن٥م٣ّ ٚ ضاثُٝ ثب سى٥ٙه ا٘شمبَ دبِؽ ٚ سى٥ٙه فطوب٘ؽ ض زض

٢ ؾ٣ٍٙ زض ٍٟ٘ساض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زؾشٍبٜ اوٛؾش٥ه ٞب ٔغعٜ٘ؿجز ثٝ ثٗس خب٘ج٣ ٔٛاظ٢ ثبقٙس.  mm 005/0ثب زلز 

ٞؿشٙس. فطؾشٙسٜ ٔٛج ؾ٥ٙٛؾ٣ ثب ََٛ  3حسالُ زاضا٢ ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط ثعضٌشط اظ  ٞب ٔغعٜ. ا٤ٗ قٛز ٣ٔلطاض زازٜ 

٥٘ٛسٗ ثط  10ثطاثط لُط ٔغعٜ ضا ثط ض٢ٚ نفحٝ ٖٕٛز ثط ٔحٛض ٔغعٜ ؾ٣ٍٙ ثب فكبض٢ حسٚز  5ٌشط اظ ٔٛج ثعض

ؾطٖز ٔٛج ثطق٣،  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٕ٘ب٤ٙس. زض ضاثُٝ ثب  ؾطٖز ٔٛج ٣َِٛ اضؾبَ ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜؾب٘ش٥ٕشط ٔطثٕ ثطا٢ 

 ا٘دبْ دص٤طز. ٥ٌ4ط٢ فطؾشٙسٜ ثٟشط اؾز ثط اؾبؼ قىُ لطاض

 طا٢ لطاض زازٖ ٥ٌط٘سٜ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛز زاضز: زٚ حبِز ٕٔىٗ ث
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. زٚ نفحٝ ا٘شٟب٣٤ لاظْ اؾز زض قٛز ٣ٜٔ زا٘شمبَ دبِؽ: ٥ٌط٘سٜ ثط نفحٝ سرز ضٚثط٢ٚ ٔغعٜ لطاض زا -1

 ٔحسٚزٜ وٕشط اظ ٤ه زضخٝ ٔٛاظ٢ ثبقٙس.

 .قٛز ٣ٔا٢: ٥ٌط٘سٜ زض ََٛ ؾُح ٔغعٜ، ٔٛاظ٢ ثب ٔحٛض آٖ حطوز زازٜ  دطٚفب٤ُ ِطظٜ -2

 قس.ثب ٣ٔب٘ٙس آ٘چٝ وٝ زض ضٚـ اَٚ اضائٝ ٌطز٤س ثم٥ٝ ضٚ٘س ٕٞ

 

 
 .لطاض ٥ٌط٢ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ زض ضٚـ زْٚ -4قىُ 

 :رٍش سَم -ج

زاضا٢ ٘ؿجز ََٛ ثٝ لُط  ا٢ اؾشٛا٢ٝ٘ ٞب ٔغعٜثب سر٥ٕٗ فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ اضسٗبقبر اسؿب٣ٖ ٚ چطذك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٛاج اسؿب٣ٖ ٚ چطذك٣ لبثُ سر٥ٕٗ اؾز. اثٗبز زض (، ؾطٖز ا6ٔ)٘ؿجز ََٛ ٔٛج ثٝ لُٕ ثعضٌشط اظ  3ثعضٌشط اظ 

قس. زض ضاثُٝ ثب سى٥ٙه ا٘شكبض دبِؽ ٚ سى٥ٙه فطوب٘ؽ ثب ٣ٔا٤ٗ ضٚـ ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ وٝ زض ضٚـ لجُ ٌفشٝ قس 

 اظ اثٗبز خب٘ج٣ ٔٛاظ٢ ثبقٙس. mm 005/0ضظٚ٘ب٘ش٣ ٞط زٚ نفحٝ ا٘شٟب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س نبف ٚ زض ٔحسٚزٜ 

اؾز ٞط زٚ لاظْ  .قٛز ٣ٔزض لُٗٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض زازٜ  3َ ثٝ لُط ث٥كشط اظ ٢ ؾ٣ٍٙ ثب ٘ؿجز َٛٞب ٔغعٜ

زضخٝ ٔٛاظ٢ ثبقٙس.  ثٝ ٔٙٓٛض سر٥ٕٗ فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ز  ٥ّ٥ٔ1ٕشط ن٥م٣ّ ٚ سب ٥ٔعاٖ  10-3نفحٝ ا٘شٟب٣٤ ثٝ ٥ٔعاٖ 

٥ٌط٘س سب  ٥٘ٛسٗ( لطاض ٣ٔ 10ثبض  حساوثط٣َِٛ، ٞط زٚ ٔجسَ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ زض ٔطوع نفحبر ثب فٙطٞب٣٤ ٘طْ )

ٌطزز(. س٥ٟٕسار لاظْ  ٞب٢ ذبظ٣٘ د٥كٟٙبز ٣ٔ قطا٤ٍ ٔطظ آظاز ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطلطاض ٌطزز )ثب سٛخٝ ثٝ ٞسف، ٥ٌط٘سٜ

 زض خٟز لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ِحبِ قطا٤ٍ ٔطظٞب٢ آظاز ثب٤س زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.

٤بثس. حسالُ ا٥ِٚٗ ا٢ٍِٛ فطوب٘ؽ  ٣ٔ سغ٥٥ط CROثط ض٢ٚ  حساوثطفطوب٘ؽ فطؾشٙسٜ ثطا٢ زض٤بفز لطائز 

 .قٛز ٣ٔضظٚ٘ب٘ش٣ ثجز 

ٞب٢ چطذك٣ ضا ا٤دبز  ٘هت قٛز وٝ ِطظٜ ا٢ ٌٛ٘ٝثطا٢ سر٥ٕٗ فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ش٣ چطذك٣، ثب٤س فطؾشٙسٜ ثٝ 

 ٕ٘ب٤س.
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 هحبسببت آزهبيص: -4

 :قٛز ٣ٔزض ٔحبؾجبر ا٤ٗ آظٔب٤ف، ٤ه ٤ب ؾٝ ٔٗبزِٝ اثٗبز٢ ا٘شكبض ٔٛج ثٝ وبض ثطزٜ 

 

 ٍل ٍ دٍم:رٍش ا

 قٛ٘س: ٥ٔبٖ فطؾشٙسٜ ٚ ٥ٌط٘سٜ ثط اؾبؼ ٔٗبزلار ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ dٞب ثط اؾبؼ ظٔبٖ ٖجٛض ٔٛج ٚ فبنّٝ  ؾطٖز

(1) 

 
 

قٙس وٝ ثٝ سطس٥ت أٛاج ثب ٣ٔظٔبٖ ٞب٣٤  tp  ٚts ؾطٖز ٔٛج ثطق٣، vsث٥بٍ٘ط ؾطٖز ٔٛج ٣َِٛ،  vpوٝ زض آٖ      

P  ٚS  ّٝاظ فبنd ٕ٘ب٤ٙس.  ٖجٛض ٣ٔ 

ٞب اظ ق٥ت ٕ٘ٛزاض ظٔبٖ ٖجٛض ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ ٖجٛض ٔحبؾجٝ  ا٢ ثٝ وبض ضٚز ؾطٖز سى٥ٙه دطٚفب٤ُ ِطظٜاٌط 

 .قٛز ٣ٔ

 

 رٍش سَم:

 :قٛز ٣ٔؾطٖز ٞب٢ ٔٛج ٘ٛاض٢ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ 

(2) 
 

 

ٞب٢ اسؿب٣ٖ ٚ چطذك٣  ، فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ش٣ ٔس نفط زض حبِز ِطظl  ٚ ٕٝ٘ٛ٘ ََٛf0ٜوٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ، 

 قس.ثب ٣ٔ

 

 ًتبيج آزهبيص: -5

 زض ٘شب٤ح آظٔب٤ف س٥٥ٗٗ ؾطٖز أٛاج نٛس٣ لاظْ اؾز ٔٛاضز ظ٤ط ٔس ٘ٓط لطاض زازٜ قٛز.

 .، اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٞٙسؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ(٘ٛٔ ؾًٙ، ٔٛل٥ٗز ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ )ٔىبٖ، ظٔبٖ، قطا٤ٍ ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣، ٖٕك حفبض٢
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 .ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ )ا٘فدبض، حفبض٢ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ؾُح٣(

 .ٞب٢ ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ًٙ قٙبؾ٣، فبثط٤ه ٚ ٥ٔىطٚ وطنسٛن٥ف ؾ

ٞب٢ ان٣ّ ظ٥ٔٗ ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ؾبذشبض ٔغعٜ، خٟز ٥ٌط٢ ٞب ٔغعٜ، سٗساز ٞب ٔغعٜآٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ )و٥ف٥ز 

 .قٙبؾ٣ ُٔٙمٝ(

، اَلاٖبر ٞب ٔجسَسٛن٥ف ٘ٛٔ آظٖٔٛ آظٔب٤كٍب٣ٞ سٛؾٗٝ ٤بفشٝ: اَلاٖبر ٔٙجٕ دبِؽ اِىشط٤ى٣، اَلاٖبر 

 .ٚ ؾُٛح ٕ٘ٛ٘ٝ، ٥ٔساٖ سٙف ٚاضزٜ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔجسَغكب٣٤ ٥ٔبٖ  ٔٛاز

 ٕب٣ٔ ذٛال ف٥ع٤ى٣ زض زؾشطؼ ٕ٘ٛ٘ٝ.س

 .ٞب٢ ؾطٖز زض قطا٤ٍ ٘طٔبَ ) زٔب٢ اسبق، فكبض اسٕؿفط ٚ ...( زازٜ

 .سىطاض دص٤ط٢ آظٔب٤ف

 حساوثط٘حطاف زض قطا٤ٍ ثبثز آظٔب٤ف، ؾطٖز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ذُب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدص٤ط٢ ؾطٖز زض سغ٥٥ط

 فبنّٝ. –ا٢ ٕ٘ٛزاض ظٔبٖ ٌصض زض حبِز دطٚفب٤ُ ِطظٜ

 .ٞب٢ زؾشٍبٜٚ ٤ب ٕ٘ٛزاض٢ اظ ضوٛضز ٤CROه سه٤ٛط اظ 

 .ٞب٢ ظٔبٖ ٖجٛض ٞب٢ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ثطا٢ زض٤بفز لطائز سى٥ٙه

 .سٙف-زازٜ ٞب٢ ؾطٖز

 .ؾطٖز أٛاج ٣َِٛ ثط حؿت ٔشط ثط ثب٥٘ٝ

 .ثب٥٘ٝؾطٖز أٛاج ثطق٣ ثط حؿت ٔشط ثط 

 .ؾطٖز أٛاج ٘ٛاض٢: اسؿب٣ٖ ثط حؿت ٔشط ثط ثب٥٘ٝ، چطذك٣ ثط حؿت ٔشط ثط ثب٥٘ٝ

 .زا٘ؿ٥شٝ ثط حؿت و٥ٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىٗت

 .سٙف ثط حؿت دبؾىبَ

 .اثٗبز ٞٙسؾ٣ ثط حؿت ٥ّ٥ٕٔشط

 

 :بحث ٍ بررسي -6
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لطاض ٌطفز. ؾ٣ٍٙ ٔٛضز ثحث  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ان٣ّ ؾطٖز ٔٛج زض  ٞب٢ س٥٥ٗٗ ِٔٛفٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ضٚـ

قٙس. ا٤ٗ ثب ٣ٔٞب  ا٘س ٚ زاضا٢ ٥ٔىطٚ سطن ٢ ٔشرّرُ، ثٝ آضا٣ٔ ٞٛاظزٜ قسٜٞب ؾًٙثب٤س سٛخٝ وطز وٝ ثؿ٥بض٢ اظ 

وٝ اٖٕبَ قطا٤ٍ  ا٢ ٌٛ٘ٝاٖٕب٣ِ ٚ قطا٤ٍ اقجبٔ ٔح٥ٍ حؿبؼ ٞؿشٙس ثٝ  ٞب٢ سٙفثؿ٥بض ٘ؿجز ثٝ ٘طخ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب٣٤ ضٚثطٚ اؾز. چبِف زل٥ك سٙف ٚ زضخٝ اقجبٔ ثطخب زض ا٤ٗ آظٔب٤كبر ثب
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 :عٌَاى

 .آٔبؾ٣ ٢ٞب ؾًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظ٢ آٔبزٜ آظٔب٤ف

 ّذف: -1

ٔٛضز ٥٘بظ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢، ٍٟ٘ساض٢ ٚ آٔبزٜ ؾبظ٢  زٞس ٣ٔٞب٣٤ ضا قطح  ا٤ٗ آظٔب٤ف سى٥ٙه

آٔبؾ٣ ثٝ  ٞب٢ ٥ٌٕٝ٘ٛ٘طز.  ٣ٔٔٛضز سٛخٝ لطاض آٔبؾ٣ ٢ ٞب ؾ٢ًٚٙ ض٤كٍب٣ٞ ٢ آظٔبٞب آظٖٔٛثطا٢ سٛؾٗٝ 

 قٙس.ثب ٣ٔ آ٥٘سض٤ز٣٤ اؾز وٝ قبُٔ ضؼ ٚ ٤ب ٞب ؾًٙنٛضر ٤ٚػٜ قبُٔ 

 

 گيري: ًوًَِ -2

قطا٤ٍ زا٘ؿ٥شٝ ٚ آة ٔحش٢ٛ ثطخب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبؾ٣، لاظٔؿز  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝزاض زض آظٔب٤كبر ثطا٢ ا٤دبز ٘شب٤ح ٔٗٙب

ثطخب ثٟشط  ٥ٌط٢ ٔغعٜ فطآ٤ٙس٢ حبنُ اظ حفبض٢ س٥ٟٝ ٌطزز. ٞب ٔغعٜؾ٣ٍٙ اظ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝحفّ قٛز. ثٟشط اؾز 

اؾز سٛؾٍ فكبض ٞٛا ٚ ٤ب ثب ثٝ وبض٥ٌط٢ ٔٛاز افعٚز٣٘ يس آٔبؼ زض ؾ٥بَ ذٙه وٙٙسٜ ا٘دبْ قٛز. ز٥ُِ ا٤ٗ 

 قس.ثب ٣ٔٔؿئّٝ، حفّ قطا٤ٍ َج٣ٗ٥ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ  NXثب٤س زاضا٢ حسالُ لُط  ٞب ٔغعٜاظ ٘ٓط اثٗبز٢،  ٞب٢ زٚخساضٜ ا٘دبْ قٛز. ثب٤س سٛؾٍ ؾطٔشٝ ٥ٌط٢ ٔغعٜ

ا٘شربة قٛز وٝ حسالُ سٗساز ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝثب٤س ثٝ  ٥ٌط٢ ٔغع٥ّ٥ٜٕٔشط ثبقٙس. ََٛ  100ثطاثط ثب  سطخ٥حبً

 آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ خٟز سر٥ٕٗ ؾب٤ط ذٛال ف٥ع٤ى٣ اظ زضٖٚ آٖ لبثُ اؾشحهبَ ثبقس. 

ا٢ ٥٘ع ثب٤س زض حسٚز٢ ثبقس وٝ سٗساز ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ، اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ وّٛذٝقٛز ٣ٔو٣ ا٘دبْ ٥ٌط٢ ثّٛ چٙب٘چٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ٞب ٔغعٜلاظْ ثطا٢ س٥٥ٗٗ ؾب٤ط ذٛال ف٥ع٤ى٣ اظ زضٖٚ آٖ لبثُ س٥ِٛس ثبقس. ٔكرهبر  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝآظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ 

اظ سه٤ٛط ثطزاض٢ ثجز ٥ٌط٢  ٞب٢ ثطزاقز قسٜ ثب٤س ثٝ نٛضر زل٥ك سٛؾٍ ٟٔٙسؾبٖ ظ٥ٔٗ قٙبؼ ٚ ثب ثٟطٜ ثّٛن
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ٞب٢  ٚ غ٤ذؽ(، فبثط٤ه ٚ ٘طخ ٥ٔٙطاَ آ٥٘سض٤زٞب٢ ؾِٛفبسٝ ٞؿشٙس ) ٣٤ وٝ حب٢ٚ ضؼ ٚ ٥ٔٙطاَٞب ؾًٙقٛ٘س. زض 

ظ ٕ٘ٛ٘ٝ . ثٗس اقٛز ٣ٔث٥ط ٌصاض٘س قٙبذشٝ دبضأشط٢ وٝ ثط ذٛال آٔبؾ٣ ؾًٙ سإؾِٛفبر ثٝ ٖٙٛاٖ ٟٕٔشط٤ٗ  -ضؼ

قطا٤ٍ آٟ٘ب ٚخٛز زاضز س٥ٕع ٌطزز. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثط ض٢ٚ  لا٤ٝ ٣ٌّ وٝ احشٕبلاً ثطزاض٢ ثطخب، لاظٔؿز

ٞب٢  ٞب٢ ٌُ ثط ض٢ٚ ؾُٛح ٔغعٜ ٚ ٤ب ثّٛن ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حًٛض ضٌٝ ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣، حًٛض لا٤ٝ قبُٔ قىؿش٣ٍ

 ٞب٢ َج٣ٗ٥ زض نٛضر حًٛض، ثب٤س ثٝ نٛضر زل٥ك قٙبؾب٣٤ ٌطز٘س.  قىؿش٣ٍ ٔٛاز ضنس ٚ ٌعاضـ قٛز.

ٞب٢ ٘بظن  اظ لا٤ٝ قٛز ٣ٔ. د٥كٟٙبز قٛز ٣ٔغكبء يس آة دٛقب٘سٜ  سٛؾٍ لا٤ٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝط٢ ثطخب، ٥ٌ ثٗس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

% دبضاف٥ٗ اؾشفبزٜ 75% ْٔٛ ٚ 25ٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ا٘سٚز قسٜ سٛؾٍ سطو٥ج٣ قبُٔ  دلاؾش٥ى٣ ٚ ثط ض٢ٚ آٟ٘ب اظ ٚضلٝ

ٞب٢  ٚ ثّٛن ٞب ٔغعٜطخب ا٘دبْ ٌطزز. ٥ٌط٢ ث دٛقك٣ ثب٤س زض وٕشط٤ٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ثٗس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ فطآ٤ٙسقٛز. ا٤ٗ 

 قٛ٘س. ٥ٌط٢، ٖٕك ، اضسفبٔ ٚ ... ثطچؿت ٌصاض٢ ٣ٔ دٛقب٘سٜ قسٜ ثب اَلاٖبر زل٥ك ٔٛل٥ٗز ٕ٘ٛ٘ٝ

حُٕ ٚ٘مُ اظ ٔحُ ثطزاقز ثٝ آظٔب٤كٍبٜ،  فطآ٤ٙسٞب زض ََٛ  ٚ ٤ب ثّٛن ٞب ٔغعٜثٝ ٔٙٓٛض وبٞف قىؿز 

. قٛز ٣ٔفًب٢ ث٥ٗ آٟ٘ب سٛؾٍ اؾفٙح ٚ ٤ب ؾب٤ط ٔٛاز اضسدب٣ٖ دط  ٞب٣٤ لطاض زازٜ ٣ٔ قٛ٘س وٝ زض ٔحفٓٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز حفّ قٛز. 5-30زٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س زض ٔحسٚز 

 

 :ّب ًوًًَِگْذاري  -3

 ثطزاقز قسٜ سب ظٔبٖ ا٘دبْ آظٔب٤ف ثب٤س ثٝ ٘ىبر ظ٤ط سٛخٝ وطز: ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝزض ضاثُٝ ثب قطا٤ٍ ٍٟ٘ساض٢ 

 ٕىٗ وبٞف ٤بثس.ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢ ثٝ حسالُ ظٔبٖ ٔ

 زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز( ا٘دبْ ٌطزز. 20ٍٟ٘ساض٢ زض زٔب٢ اسبق ثبثز )

 ٘جب٤س زض ظ٤ط ٘ٛض ٔؿشم٥ٓ ذٛضق٥س لطاض ٥ٌط٘س. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٢ ٌٛ٘ٝچٙب٘چٝ ثٝ ٞط ز٣ّ٥ِ ٍٟ٘ساض٢ َٛلا٣٘ ٔسس٣ ٥٘بظ اؾز، ثب٤س قطا٤ٍ ضَٛثز زض ٔحُ ٍٟ٘ساض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاقز قسٜ ثٝ حسالُ ٕٔىٗ ثطؾس. س٥ٓٙٓ ٌطزز وٝ سغ٥٥طار ضَٛثز ا٥ِٚٝ

 

 آهبدُ سبزي ًوًَِ: -4
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ثٝ نٛضر زل٥ك ٔٛضز  ٥ٌط٢ ٞب ٚ ٤ب سهب٤ٚط س٥ٟٝ قسٜ زض ٔطحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لايؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ،  آٔبزٜ فطآ٤ٙسزض اثشسا٢ 

 .ٞب٢ لاظْ ضا زاقشٝ ثبقس ا٘شربة قٛز وٝ اظ ٘ٓط قىُ، ا٘ساظٜ ٚ ... ٤ٚػ٣ٌ ا٢ ٥ٌٕٝ٘ٛ٘طز سب  ٣ٔثطضؾ٣ لطاض 

٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ نحطا٣٤ س٥ٟٝ ٌطز٘س. حسالُ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ آظٔب٤ف ٚ ٤ه آظٔب٤كٍب٣ٞ ثب٤س اظ  ٞب٢ ٕٕ٘ٛ٘ٝٞٝ 

ٞط  ٞب٢ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ٔطخٕ ثطا٢ س٥٥ٗٗ آة ٔحش٢ٛ، زا٘ؿ٥شٝ شضار، زا٘ؿ٥شٝ ٚ زضخٝ اقجبٔ لاظْ اؾز. سٗساز زل٥ك 

٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبِٓ ثب٤س ثطا٢ ا٘دبْ ُٔبِٗبر  ٞب ثٝ ٥ٔعاٖ ٔٛاز زض زؾشطؼ ٚ قطا٤ٍ آظٔب٤ف زاضز. ٤ه اظ ا٤ٗ سؿز

 ٥ٔٙطاِٛغ٤ى٣ ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز.

آٔبزٜ ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زٞس. چٙب٘چٝ زض آٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٕشط٤ٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ثب٤س سٛخٝ قٛز وٝ فطآ٤ٙس 

بض٥ٌط٢ ذٙه ؾبظ٢ زؾشٍب٣ٞ سٛؾٍ ٞٛا ٚ ٤ب ثب ثٝ و فطآ٤ٙسزٚثبضٜ ٥٘بظ اؾز، ثب٤س  ٥ٌط٢ ٔغعٜؾبظ٢ ثٝ ثطـ ٚ ٤ب 

ٔٛاز يس آٔبؾ٣ )ٕٞب٘ٙس آ٘ش٣ ؾَٛ( زض آة ذٙه وٙٙسٜ ا٘دبْ دص٤طز. زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثب٤س ثٟشط٤ٗ ضاٞىبض٢ وٝ 

زٚثبضٜ  ٥ٌط٢ ٔغعٜثٝ نٛضر ٣ٕٖٔٛ ثٟشط اؾز وٝ اظ قٛز.  ٔٙدط ثٝ حفّ قطا٤ٍ َج٣ٗ٥ ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز، اسربش ٣ٔ

 دط٥ٞع قٛز. 

ٞب٢ ٔحٛض٢ ٚ قٗب٣ٖ  ٔحٛض٢ آٔبؾ٣، وط٘ف ٞب٢ سٙف ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ا٘دبْ آظٔب٤كبر س٥٥ٗٗ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ قىُ ٤ه ز٤ؿه  ٥ٌطز ٣ٔآٔبؾ٣ ثٝ نٛضر سبث٣ٗ اظ وط٘ف، وٝ زض ازأٝ ٔٛضز ثحث لطاض  ٞب٢ سٙفآٔبؾ٣ ٚ 

سب  ٥ّ٥ٔ20ٕشط، يربٔش٣ ٥ٔبٖ  100سب  50ثب لُط  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝزض  زٞس ٣ٌٔطز٘س. آظٔب٤كبر ٘كبٖ  زا٤ط٢ٚ لبئٓ س٥ٟٝ ٣ٔ

س سٛؾٍ ٘سٛا ٣ٕٔ٘ب٤س. آظٔب٤ف س٥٥ٗٗ وط٘ف ٔحٛض٢ ٚ قٗب٣ٖ آٔبؾ٣  ٟشط٤ٗ ٘شب٤ح ضا اضائٝ ٥ّ٥ٔ٣ٕٔشط ث 30

 ا٢ ٘بٔٙٓٓ ٚ ثسٖٚ آٔبزٜ ؾبظ٢  وّٛذٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ز٤ٍط٢ ٥٘ع سحز آظٔب٤ف لطاض ٥ٌط ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ نٛضر الشجبؾ٣ د٥بزٜ ٌطزز.ؿز ٣ِٚ ضٚ٘س ٚ سد٥ٟعار آظٔب٤ف لاظٔ٘س زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛز سٛا ٣ٔ

 

 

 

 

 

 



115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



116 

 

 

 

 

 

 

 عٌَاى 

 .ٔحٛض٢ آٔبؾ٣ ٞب٢ سٙف س٥٥ٗٗ آظٔب٤ف

 ّذف:  -1

ؾ٣ٍٙ ٔحهٛض قٗب٣ٖ ثب  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبؾ٣ ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ زض  ٞب٢ سٙف ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞسف 

 . قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜسٙف آٔبؾ٣  حساوثطنٛضر ٕٔىٗ غَٛٝ ٚض قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض آة اؾز. زض 

 
نفحٝ فٛلاز٢ يس  -3نفحبر فّع٢ ٔشرّرُ،  -2فٛلاز يس ظً٘،  -1سٙف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢،  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزؾشٍبٜ  -1قىُ 

 بض،ث ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزؾشٍبٜ  -6)ٔشهُ قسٜ ثٝ ا٘شٟب٢ ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ(،  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٞب٢  ٥ٌح -5ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ،  -4ظً٘ ثبضٌصاض٢، 

 نفحٝ فٛلاز٢ يس ظً٘ -9د٥ؿشٖٛ ثبضٌصاض٢،  -8چبضچٛة نّت،  -7

 

 دستگبُ آزهبيص: -2
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( ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز ثب٤س قبُٔ ٔٛاضز 1زؾشٍبٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثط اؾبؼ آ٘چٝ وٝ زض قىُ )

 ظ٤ط ثبقس:

زاذ٣ّ ض٤ًٙ ثب٤س  (، ثٝ ٔٙٓٛض ا٤دبز نّج٥ز قٗب٣ٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ. ؾُٛح1زض قىُ  1ض٤ًٙ فٛلاز يس ظً٘ )

سٙف خب٘ج٣  حساوثطنبف ٚ ن٥م٣ّ ثبقس. يربٔز ز٤ٛاضٜ آٖ ثٝ ؾب٤ط اثٗبز آٖ ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ثب٤س ثط اؾبؼ آٟ٘ب ٚ 

آظٔب٤ف ٥ّ٥ٕٔشط ٔمبز٤ط ٔٙبؾج٣ اؾز. زض ا٤ٗ  10سب  5ث٥ٗ  بؾجٝ قٛز. ثٝ نٛضر َٕٔٗٛ يربٔزد٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ٔح

 سب ثط اؾبؼ اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٟشط٤ٗ آٟ٘ب ا٘شربة قٛز.ٞب٢ ٔشٗسز٢ زض زؾشطؼ ثبقس  ؿز وٝ ض٤ًٙلاظٔ

ٞب٢ لبثُ سٛخٝ ؾبذشٝ قسٜ  نفحبر ٔشرّرُ ثب٤س سٛؾٍ ٔٛاز ثب ٔسَٚ (،1زض قىُ  2زٚ نفحٝ ٔشرّرُ )

قس. ثٝ نٛضر ٘ؿج٣، نفحبس٣ اظ ثب ٣ٔثبقٙس. نفحبر ٔشرّرُ فٛلاز يس ظً٘ ثٟشط٤ٗ ا٘شربة ثطا٢ ا٤ٗ لُٗبر 

ٔٙبؾت اؾز. زض ا٤ٗ ٥ّ٥ٕٔشط( ا٤دبز قسٜ ثبقس،  1/0ب سٗساز٢ حفطٜ وٛچه )ثب لُط فٛلاز يس ظً٘ وٝ زضٖٚ آٟ٘

 ثب٤س سٗج٥ٝ ٌطزز.ٕ٘ب٤س  ٣ٔٞب٢ وٛچى٣ وٝ ا٤ٗ حفطار وٛچه ضا ثٝ ٔٙجٕ آة ٔشهُ  حبِز، وب٘بَ

ٔٛضز ٥٘بظ  ٥ٌط٢ زض وف ٤ٕٝ٘ٛ٘ه نفحٝ ٔكبثٝ ثطا٢ لطاض ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٚه نفحٝ ٔشرّرُ ثطا٢ لطاض٥ٌط٢ 

ط اظ يربٔز ذبضخ٣ ض٤ًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضز ٚ نفحٝ ثبلا٣٤ ٥ّ٥ٕٔشط ثعضٌش 5زض حسٚز فحٝ سحشب٣٘ يربٔش٣ اؾز. ن

 .زضٖٚ ض٤ًٙ ثٝ نٛضر وبُٔ ُٔٙجك اؾزوٝ ثٝ  ثبقس ا٢ ٣ٔ ثٝ ا٘ساظٜ

ثطاثط ثب لُط نفحٝ ٔشرّرُ فٛلب٣٘ زاضا٢ لُط سحشب٣٘  ،(1زض قىُ  3نفحٝ ثبضٌصاض٢ فٛلاز يس ظً٘ )

. يربٔز نفحٝ ثبضٌصاض٢ قٛز ٣ٔثط ثبلا٢ نحفٝ ٔشرّرُ لطاض زازٜ ط٣َٚ قىُ ثٛزٜ ٚ زاضز، سب حسٚز٢ ٔر

ثب لُط  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝثب٤س ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ ثبقس سب ثشٛاٖ ٥ٔعاٖ وط٘ف ضا زض آٖ ثطاثط ثب نفط زض ٘ٓط ٌطفز. زض ضاثُٝ ثب 

 ٥ّ٥ٕٔشط وبف٣ اؾز. ٥ٔ10ّٕشط، يربٔز ثطاثط ثب  100سب  ٥ٔ50بٖ 

اقجبٔ ؾبظ٢ آٖ سب ؾُح٣ ث٥كشط اظ ؾُح  ؾب٘ش٥ٕشط ثطا٢ سد٥ٕٕ ٕ٘ٛ٘ٝ. 15ُط (، ثب ل1زض قىُ  4ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ )

.ٕٝ٘ٛ٘ 

٥ٔعاٖ آٔبؼ ٔحٛض٢ ٚ ٤ب  ٥ٌط٢ ا٘ساظ٥ٜٔىطٚٔشط ثطا٢  5/2(، ثب زلز 1زض قىُ  5وط٘ف ) ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزٚ ٥ٌح 

 (.4) قٛز ٣ٔٞب ثٝ ا٘شٟب٢ ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشهُ  خبثدب٣٤ فكبض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٥ٌح

 % 5ثبض ثب زلز  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ(، ؾَّٛ ثبض اِىشطٚٔىب٥٘ى٣ ثب لبث٥ّز 1زض قىُ  6بٜ ؾٙدف ثبض )زؾشٍ

 .( ثب ؾ٥ؿشٓ ثبضٌصاض٢ د٥ٛؾش1ٝزض قىُ  7چبضچٛة نّت )
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 .٥ٌط٢ ثط ض٢ٚ نفحٝ ثبضٌصاض٢( ثب ا٘شٟب٢ ٔسٚض ثطا٢ لطاض1قىُ زض  8د٥ؿشٖٛ ثبضٌصاض٢ )

 

 اًجبم آزهبيص: -3

 ثبثز ٍ٘ٝ زاقز.  20±2ْ دص٤طز وٝ ثشٛاٖ زض آٖ زٔب ضا زض ٔحسٚزٜ ٔب٤ف ثب٤س زض ٔح٣ُ٥ ا٘دبآظ

ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ د٥كشط زض ضاثُٝ ثب ٔمساض آٖ ثحث قس ثب٤س حسالُ زض ؾٝ لؿٕز اظ اثشسا سب ا٘شٟب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  h0يربٔز 

 قٛز.  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ± 1/0زلش٣ حسٚز 

 ± 1/0 ثٟشط اؾز ٥ٌط٢ ا٘ساظٜقٛز. زلز  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜثب٤س حسالُ زض ؾٝ لؿٕز زض ضاؾشب٢ لُط  dلُط ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ثبقس.

 قٛز.  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ g 1/0ثب٤س ثب زلز  1Mخطْ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 قٛز. ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ M0س٥ٕع ثبقس ٚ ٚظٖ آٖ  وبٔلاًض٤ًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط ثب٤س 

 ثٝ ض٤ًٙ ثچؿجس. وبٔلاًىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ح٤ٛثٝ  قٛز ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ زض زضٖٚ ض٤ًٙ لطاض زازٜ 

ض٢ٚ نفحٝ ٔشرّرُ دب٣ٙ٥٤ لطاض زاضز قٛ٘س. ض٤ًٙ حب٢ٚ ٕٜ٘ٛ ثط  س٤ٍط ثؿشٝ ٣ٔسد٥ٟعار آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ ٤ى

 ٚ نفحٝ ثبضٌصاض٢ ثط ض٢ٚ ا٤ٗ نفحٝ ٔشرّرُ ٘هت  ٥ٌطز ٣ٔٚ نفحٝ ٔشرّرُ ثبلا٣٤ ثط ض٢ٚ آٖ لطاض 

ض حبِز وٝ نفحٝ وٛچىشط آٖ ثٝ ؾٕز ثبلا ثبقس. د٥ؿشٖٛ ز ز٥ٌط ٣ٔ َٛض٢ لطاضز. نفحٝ ثبضٌصاض٢ قٛ ٣ٔ

 .ضزنفحٝ ثبلا٣٤ لطاض زا سٕبؼ ثب

ٔحفٓٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٔىطٚٔشط ثجز آٍ٘بٜ  . لطائز ا٥ِٚٝ ٥ٌحو٥ّٛدبؾىبَ اؾز 25ثطاثط ا٥ِٚٝ ٔحٛض٢ ثبضٌصاض٢ 

سٛؾٍ ز٤ؿه دلاؾش٥ى٣ ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٥ٔعاٖ ؾُح نفحٝ ٔشرّرُ فٛلب٣٘ دط ٚ ؾذؽ  سٛؾٍ آة سب

 .قٛز ٣ٔسجر٥ط آة زاذُ ٔحفٓٝ دٛقب٘سٜ 

 .قٛز ٣ٔٚ ثٝ نٛضر سبث٣ٗ اظ ظٔبٖ ؾذط٢ قسٜ ثجز  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ δٚ خبثدب٣٤ ٔحٛض٢  N ٔحٛض٥٘٢ط٢ٚ 

ا٢ ثب افعا٤ف ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔعاٖ ا٘سو٣ اظ وط٘ف ثط اؾبؼ ضٚ٘س٢ ٔطحّٝ ثط اؾبؼ قطا٤ٍ ٥ٔٙطاَ

 . ا٤ٗ ٔطاحُ ثب٤س وٛچىشط٤ٗ حبِز ٕٔىٗ ثبقس.قٛز ٣ٔخجطاٖ 

 ثبقس. ٥ٌط٢ ا٘ساظ٥ٜ٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ ا٤دبز قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ  حساوثط٤بثس وٝ  ٣آظٔب٤ف سب ظٔب٣٘ ازأٝ ٔ
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)ثٗس اظ ذبضج وطزٖ آة ٚ ثبضظزا٣٤(، ٥ٔعاٖ آة خصة قسٜ ٚ ً حب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ زضٖٚ ٔحفٓٝ ذبضج ض٤ٙ

آٔبؾ٣، آة لجُ اظ ثبضظزا٣٤ ٢ ثٝ قسر ٞب ؾًٙثطا٢ زلز قٛز وٝ . قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ 2Mٚظٖ ثب٤ٛ٘ٝ 

 .قٛز ٣ٔقطا٤ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثجز فٛق ٔطحّٝ . زض قٛزظٞىك٣ 

 ٥ٌطز ٣ٔچٙب٘چٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سؿز قسٜ آضغ٥ّ٤ى٣ ٔحى ثبقس )ثسٖٚ غ٤ذؽ(، ٕ٘ٛ٘ٝ حب٢ٚ ض٤ًٙ سحز ٌطٔب لطاض 

 خٝ ؾب٘ش٥ٍطاز ثٝ خطْ ثبثش٣ زؾز ٤بثس. ؾذؽ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ض٤ًٙ زض زؾ٥ىبسٛض ذٙه زض 105±2سب سحز زٔب٢ 

٘س سحز ٌطٔب لطاض سٛا ٣ٔ. ثٝ نٛضر ٘ؿج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ ض٤ًٙ ٥٘ع زقٛ ٣ٔسر٥ٕٗ ظزٜ  3Mٚظٖ ذكه  ؾذؽ

 ٥ٌطز.

غ٤ذؽ ثبقس، ٤ه لؿٕز اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ سر٥ٕٗ  ٤ب آ٥٘سض٤ز٣ ٞب٢ ضؾ حب٢ٚ وب٣٘ آظٔب٤فچٙب٘چٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سحز 

 .٥ٌطز ٥ٔ٣ٔعاٖ آة ٔحش٢ٛ ثٗس اظ آظٔب٤ف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

 

 
 )اِف(
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 )ة(

 سٙف ٔحٛض٢  حساوثط :  ٢ آضظ٥ّ٤ى٣. ٞب ؾًٙزض ثطاثط ظٔبٖ زض اِف: دلار سٙف ٔحٛض٢  -2قىُ 

 .سٙف ٔحٛض٢ حساوثط:    ٢ آضغ٥ّ٤ى٣.ٞب ؾًٙة: دلار سٙف ٔحٛض٢ زض ثطاثط وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ خجطاٖ قسٜ ثطا٢ 

 

 
 )اِف(
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 )ة(

 (.آ٥٘سض٤زؾِٛفبر ) -٢ ضؼٞب ؾًٙاِف: دلار سٙف ٔحٛض٢ زض ثطاثط ظٔبٖ ثطا٢  -3قىُ 

 .(آ٥٘سض٤زؾِٛفبر ) -٢ ضؼٞب ؾًٙة: دلار وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ زض اثط ٖسْ خجطاٖ اضسفبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ثطاثط ظٔبٖ ثطا٢ 

 

 هحبسببت آزهبيص: -4

 ، σ، سٙف ٔحٛض٢ A: ؾُح ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌطز ٣ٔٞب٢ ظ٤ط ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض ب٤ف، دبضأشطزض ا٤ٗ آظٔ

        ب٢ آٔبؾ٣ غ٥ط خجطاٖ قسٜ ٞ ٚ وط٘ف      ٞب٢ خجطاٖ قسٜ آٔبؾ٣  وط٘ف

 :قٛز ٣ٔؾُح ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ 

(1) 
 

 :قٛز ٣ٔثط اؾبؼ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ  σقس. سٙف ٔحٛض٢ ثب ٣ٔلُط ٕ٘ٛ٘ٝ  dوٝ زض آٖ 

(2) 
 

 

N  ثٝ نٛضر ظ٤ط        قس. ٥ٔعاٖ افعا٤ف وط٘ف آٔبؾ٣ خجطاٖ قسٜ ثب ٣ٔقسٜ  ٥ٌط٢ ا٘ساظ٥ٜ٘ط٢ٚ ٔحٛض٢

 ٌطزز: ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(3) 
 

 

 يربٔز ان٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز.   افعا٤ف خبثدب٣٤ ا٤دبز قسٜ سٛؾٍ آٔبؼ ضؼ ٚ         فٛق زض ضاثُٝ
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 ٖجبضر ذٛاٞس ثٛز اظ:         ثٝ غ٤ذؽ  آ٥٘سض٤زخجطاٖ قٛ٘سٜ سجس٤ُ  افعا٤ف وط٘ف آٔبؾ٣ غ٥ط

(4) 
 

 

يربٔز ان٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ  h0ثٝ غ٤ذؽ ٚ  آ٥٘سض٤زافعا٤ف خبثدب٣٤ ٘بق٣ اظ سجس٤ُ          زض ا٤ٗ ضاثُٝ 

 قس.ثب ٣ٔ

ٞب٢ ٌعاضـ قسٜ زض آظٔب٤كبر ٔطثَٛٝ جبٔ ثط اؾبؼ ضٚ٘سزا٘ؿ٥شٝ، آة ٔحش٢ٛ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٚ زضخٝ اق

 ٌطز٘س. ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 

 :گيري بحث ٍ ًتيجِ -5

 ٔٛضز ٌعاضـ لطاض زٞس: ،اثُٝ ثب ٞط ٕ٘ٛ٘ٝآظٔب٤ف حبيط ثب٤س ٘شب٤ح ظ٤ط ضا زض ض

 آظٔب٤كٍب٣ٞ آٔبزٜ قسٜ. ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝسٛن٥ف ٔٙحهط ثٝ فطز٢ اظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ نحطا٣٤ ٚ  -1

اَلاٖبس٣ ضاخٕ ثٝ ٔٛل٥ٗز خغطاف٥ب٣٤، ٥ِشِٛٛغ٢، فبثط٤ه ٚ زض نٛضر أىبٖ، ٥ٔٙطاِٛغ٢ ٚ ق٣ٕ٥ آة  -2

 .آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ نحطا٣٤ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٢  حفطٜ

 .ثطزاض٢ نحطا٣٤ ظٔبٖ ٚ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ -3

 .ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٙس٢ ٚ ٍٟ٘ساض٢  ضٚـ آة -4

 .آظٔب٤كٍب٣ٞ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝؾبظ٢  ضٚـ آٔبزٜ -5

ثٙس٢ ٚ  ٥ٌط٢ آ٥٘عٚسطٚد٣ ثب ٍ٘طق٣ ٤ٚػٜ ثط نفحبر لا٤ٝ ٘ؿجز ثٝ خٟز ٞب ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ ٔحٛض  خٟز -6

 .ثطخب ٞب٢ سٙفخٟبر 

 .آظٔب٤كٍب٣ٞ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝاثٗبز  -7

 .آظٔب٤كٍب٣ٞ لجُ اظ سؿز آٔبؼ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝاقجبٔ  ٚ زضخٝ زا٘ؿ٥شٝ، آة ٔحش٢ٛ، زا٘ؿ٥شٝ شضار -8

 .ثٗس اظ ا٘دبْ سؿز آٔبؼ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزا٘ؿ٥شٝ ٟ٘ب٣٤، آة ٔحش٢ٛ ٚ زضخٝ اقجبٔ  -9

 .زٔب٢ آظٔب٤ف  -10

 .ثبضٌصاض٢ اٖٕب٣ِ  -11
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 ٞب٢ آة ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ. ٤ٚ٣ٌػ  -12

 .اِف 3اِف ٚ  2دلار سٙف ٔحٛض٢ زض ثطاثط ظٔبٖ ؾذط٢ قسٜ ٕٞب٘ٙس اقىبَ   -13

 ة. 3ثط ظٔبٖ ؾذط٢ قسٜ ٕٞب٘ٙس قىُ زض ثطا آٔبؾ٣ ٔحٛض٢وط٘ف دلار   -14

 ٢ آضغ٥ّ٤ى٣ ثب٤س ٔٛاضز ظ٤ط ضا ٥٘ع زض اضائٝ ٌعاضـ ٔس ٘ٓط لطاض زاز:ٞب ؾًٕٙٞچ٥ٙٗ زض ضاثُٝ ثب 

 .ة 2دلار سٙف ٔحٛض٢ زض ثطاثط وط٘ف آٔبؾ٣ خجطاٖ قسٜ ٕٞب٘ٙس قىُ   -15

 وط٘ف وُ خجطاٖ قسٜ آٔبؾ٣.  -16
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 عٌَاى:

 .سر٥ٕٗ وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ ٚ قٗب٣ٖ آظازآظٔب٤ف 
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 ّذف: -1

 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝؿز وٝ زض ظٔب٥٘ وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ ٚ قٗب٣ٖ آظاز ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞسف 

 ٘س.غ٥طٔحهٛض زض آة غَٛٝ ٚض

 

 :تجْيسات -2

 :ٖجبضسٙس اظ زازٜ قسٜ اؾزٕب٤ف ٘ 1ىُ سد٥ٟعار ا٤ٗ آظٔب٤ف ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ق

 (.1زض قىُ  1ؾب٘ش٥ٕشط( ) 15ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ ) ثٝ لُط 

خبثدب٣٤ آٔبؾ٣ زض ٔحٛض ٔطوع٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٌط٢ ا٘ساظ٥ٜٔىطٖٚ، وٝ ثطا٢  ٤5/2ه ٥ٌح ٥ٔىطٚٔشط ثب حؿبؾ٥ز 

 (.1زض قىُ  2) قٛز ٣ٔثٝ وبضٌطفشٝ 

 .(1زض قىُ  3) قٛز ٣ٔسٛؾٍ ٥ٌح لطاض زازٜ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜا٢ وٝ زض ٔحُ  نفحٝ ق٥كٝ

. ثب٘س فٛلاز٢ ٝ سٛؾٍ ثب٘س لاؾش٥ى٣ ٔشهُ اؾزوٝ ثٝ ٥ّ٥ٕٕٔ٘ٛ٘شط  1/0ً ُٔٙٗف ٚ ٘بظن ثب٘س فٛلاز يس ظ٘

ٌطزز ٚ ثٝ ٔٙٓٛض سر٥ٕٗ سغ٥٥طقىُ دص٤ط٢ آٔبؾ٣ قٗب٣ٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٥ّٕشط وب٥ِجطٜ ٥٣ٔٔ 1/0ٞب٢  زض ثبظٜ

 .(1زض قىُ  4) قٛز ٣ٔزازٜ 

 
 وط٘ف آٔبؾ٣. ٥ٌط٢ ا٘ساظٜعار سد٥ٟ -1قىُ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤ف -5ثب٘س فٛلاز٢ يس ظً٘  -4ا٢  نفحٝ ق٥كٝ -3 ٥ٌط٢ ا٘ساظ٥ٌٜح  -2ٔحفٓٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  -1

 

 اًجبم آزهبيص: -3
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 زضخٝ ؾب٘ش٥ٍطاز ثبثز ٍ٘ٝ زاقز. 20±2 زضوٝ ثشٛاٖ زٔب٢ ٔح٥ٍ ضا اخطا قٛز  فٛق ثب٤س زض ٔح٣ُ٥آظٔب٤ف 

 ،ُ زض ؾٝ ٔٛل٥ٗزثب٤س حسال زض آظٔب٤ف سٙف ٔحٛض٢ آٔبؾ٣ ٌفشٝ قسچٝ ا٢ وٝ ٕٞب٘ٙس آ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ h0يربٔز 

ٝ ٔٛل٥ٗز قٗب٣ٖ ثب زلش٣ ثطاثط حسالُ زض ؾ d0لُط ٕ٘ٛ٘ٝ ، ٕٞچ٥ٙٗ ±1/0زض ٥ٔبٖ زٚ اثشسا ٚ ا٘شٟب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زلز 

 قٛز. ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ g 1/0ثب زلز  1Mخطْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٥٘ع  1/0±

ٍ ٔحفٓٝ آظٔب٤ف سٛؾ قٛ٘س. ٘ٝ ٚ ٥ٌح زضٖٚ ٔحفٓٝ لطاض زازٜ ٣ٌٔطزز ٚ ٕ٘ٛ ثب٘س فٛلاز يس ظً٘ ٔشهُ ٣ٔ

سٛؾٍ ز٤ؿه دلاؾش٥ى٣ ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ سجر٥ط دٛقب٘سٜ ؾذؽ ، آة سب ؾُح٣ ثبلاسط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ دط

 .قٛز ٣ٔ

ٚ  ٔمساض آٖ حبنُ قٛز حساوثطسب ظٔب٣٘ وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ سبث٣ٗ اظ ظٔبٖ ؾذط٢ قسٜ     خبثدب٣٤ آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ 

 .قٛز ٣ٔثجز  ،ٕ٘ٛز ٥ٌط٢ ا٘ساظٜثشٛاٖ 

سٛؾٍ ثب٘س    ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لجُ اظ ذطٚج ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔحفٓٝ آظٔب٤ف، افعا٤ف ٔح٥ٍ  ثٗس اظ سر٥ٕٗ وط٘ف آٔبؾ٣

 .قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜفٛلاز٢ يس ظً٘ 

ر٥ٕٗ ظزٜ س 2Mٚ خطْ اؾش٥ُ اظ ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خسا،  ، ثب٘سٔحفٓٝ ذبضج، آة ايبفٝ ظزٚزٜ زض ٔطحّٝ ثٗس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ

 .زٌطز ٣ٔثجز ٔدسزاً . زض ا٤ٗ ٔطحّٝ قطا٤ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾ٣ ٚ قٛز ٣ٔ

زضخٝ  105±2چٙب٘چٝ ؾًٙ ٔٛضز آظٔب٤ف ثٝ نٛضر ُّٔك آضغ٥ّ٤ى٣ ثبقس، ٕ٘ٛ٘ٝ زض آٖٚ سحز ٌطٔب٢ 

ه . ؾذؽ ثٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اخبظٜ زازٜ سب زض زؾ٥ىبسٛض ذٙقٛز ٣ٔؾب٘ش٥ٍطاز سب ظٔب٣٘ وٝ خطْ آٖ ثبثز قٛز لطاض زازٜ 

 .قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ 3Mزض ا٘شٟب خطْ ذكه ٚ 

ا٢ ثٗس اظ  / غ٤ذؽ ثبقس، لؿٕش٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ سر٥ٕٗ ٥ٔعاٖ آة حفطٜآ٥٘سض٤زٌط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٣ٍٙ حب٢ٚ ضؼ ٚ ا

 .٥ٌطز ٣ٔا٘دبْ آظٔب٤ف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

 

 هحبسببت آزهبيص: -4

 .قٛز ٣ٔا٤ٗ آظٔب٤ف سر٥ٕٗ ظزٜ  زض      وط٘ف آٔبؾ٣ قٗب٣ٖٚ      وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢

 :قٛز ٣ٔسٛؾٍ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ  وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢

(1) 
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 .قسثب ٣ٔيربٔز ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  h0خبثدب٣٤ ٔحٛض٢ ٚ     زض ا٤ٙدب 

 ٖ اظ ضاثُٝ ظ٤ط سر٥ٕٗ ظز:سٛا ٣ٔضا  وط٘ف آٔبؾ٣ قٗب٣ٖ

(2) 
 

 

d0 : ٚ ٕٝ٘ٛ٘ ٝلُط ا٥ِٚ 

(3) 
 

 

 قسٜ اؾز. ٥ٌط٢ ا٘ساظٍٜ ثب٘س اؾش٥ُ ؾٛاؾز وٝ س ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ف ٔح٥ٍ افع   وٝ زض آٖ 

 .قٛز ٢٣ٔ ٔطثَٛٝ ٔحبؾجٝ ٚ ٌعاضـ ٞب آظٖٔٛزا٘ؿ٥شٝ، آة ٔحش٢ٛ ا٥ِٚٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ ٚ زضخٝ اقجبٔ ثط اؾبؼ 

 

 :گيري بحث ٍ ًتيجِ -5

 زازٜ قٛز: ثٝ ٔٙٓٛض اضائٝ ٌعاضـ حبنُ اظ ا٘دبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف، ثب٤س ٔٛاضز ظ٤ط زض ٌعاضـ ٔس ٘ٓط لطاض

 .نحطا٣٤ ثٝ نٛضر ٔدعا ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝآظٔب٤كٍب٣ٞ س٥ٟٝ قسٜ ٚ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝسٛن٥ف٣ ٔٙحهط ثٝ فطز اظ  -1

اَلاٖبس٣ ضاخٕ ثٝ ٔٛل٥ٗز خغطاف٥ب٣٤، ٥ِشِٛٛغ٢، فبثط٤ه، ٚ زض نٛضر أىبٖ، ٥ٔٙطاِٛغ٢ ٚ ق٣ٕ٥ آة  -2

 .نحطا٣٤ ٚ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٢  حفطٜ

 .٣سبض٤د ٚ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ نحطا٤ -3

 .ضٚـ آة ثٙس٢ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 .ضٚـ آٔبزٜ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -5

ثٙس٢ ٚ  ٥ٌط٢ ٔحٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاثؿشٝ ثٝ آ٥٘عٚسطٚد٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ذهٛل ثب ٍ٘طق٣ ٤ٚػٜ ثط نحفبر لا٤ٝ خٟز -6

 .ثطخب ٞب٢ سٙفخٟبر 

 .آظٔب٤كٍب٣ٞ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝاثٗبز  -7

 .ز آٔبؼزا٘ؿ٥شٝ آة ٔحش٢ٛ، زا٘ؿ٥شٝ شضار ٚ زضخٝ اقجبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ سٛؾٗٝ سؿ -8
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 .زا٘ؿ٥شٝ ٟ٘ب٣٤، آة ٔحش٢ٛ ٚ زضخٝ اقجبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٗس اظ سٛؾٗٝ سؿز آٔبؼ -9

 .زٔب٢ آظٔب٤ف -10

 .ثبض ٚاضزٜ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ -11

 .ذٛال آة ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ زض آظٔب٤ف -12

 .ة 5اِف ٚ  5دلار وط٘ف ٔحٛض٢ زض ثطاثط ظٔبٖ ؾذط٢ قسٜ ٕٞب٘ٙس اقىبَ  -13

 .وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ حساوثط -14

 .وط٘ف آٔبؾ٣ قٗب٣ٖ حساوثط -15

ثطا٢ اقىبَ ٔٙٓٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ب سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ  وط٘ف آٔبؾ٣ قٗب٣ٖوط٘ف حد٣ٕ، ٔحبؾجٝ قسٜ سٛؾٍ  -16

 .ثٝ ضٚـ حدٓ ؾ٥بَ خبثدب قسٜ

 

 
 )اِف(
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 )ة(

 وط٘ف ٔحٛض٢.  حساوثط =  آضغ٥ّ٤ى٣(.  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔثب٣ِ اظ زض ثطاثط ظٔبٖ ) وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ اِف: -2قىُ 

 وط٘ف ٔحٛض٢. حساوثط =  (. آ٥٘سض٤زؾِٛفبر ) -ضؼ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔثب٣ِ اظ اثط ظٔبٖ )زض ثط وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ ة:
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 عٌَاى:

 .آظٔب٤ف سر٥ٕٗ وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ ٚاثؿشٝ ثٝ سٙف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢

 

 ّذف:  -1

لاظْ ثطا٢ وبٞف سٙف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ زض  آٔبؾ٣ ٔحٛض٢وط٘ف  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜزض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٞسف 

ٞب٢ وٝ زض وبضثطز سب ٥ٔعا٣٘ حساوثطؾ٣ٍٙ غَٛٝ ٚض قسٜ، اظ ٥ٔعاٖ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔحهٛض قسٜ قٗب٣ٖ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝثط ض٢ٚ  ضٚز ٚ فمٍ ث٥ط قطا٤ٍ ٔطظ٢ ثٝ وبض ٣ِٔٗبر سإذبل لبثُ لجَٛ اؾز. ا٤ٗ آظٔب٤ف ثطا٢ ُٔب

 ٘دبْ ٣ٔ دص٤طز.آضغ٥ّ٤ى٣ ا وبٔلاً

 

 تجْيسات آزهبيص: -2

 ٖجبضسٙس اظ: 1سد٥ٟعار ا٤ٗ آظٔب٤ف ُٔبثك ثب قىُ 

(. ؾُح 1زض قىُ  1ض٤ًٙ فٛلاز يس ظً٘ ثطا٢ ا٤دبز ٔحسٚز٤ز نّت ثٝ نٛضر قٗب٣ٖ زض اَطاف ٕ٘ٛ٘ٝ )

ثط اؾبؼ  زاذ٣ّ ض٤ًٙ ثب٤س ٕٞٛاض ٚ ن٥م٣ّ ثبقس. يربٔز ز٤ٛاضٞب٢ ض٤ًٙ ثٝ ؾب٤ط اثٗبز آٖ ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ثب٤س

ٔدبظ ٘رٛاٞس  0001/0سٙف خب٘ج٣ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ َطاح٣ ٌطزز. وط٘ف قٗب٣ٖ ث٥كشط اظ  حساوثطآٟ٘ب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

ثب٤س زض زؾشطؼ ثبقس سب  ٞب٢ ٔشٗسز ٥ّ٥ٕٔشط ثٝ نٛضر َٕٔٗٛ لبثُ لجَٛ اؾز. ض٤ًٙ 10ٚ  ٥ٔ5بٖ ثٛز. يربٔز 

 ثٟشط٤ٗ ض٤ًٙ ثط اؾبؼ اثٗبز ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شربة قٛز.

ٞب٢ ثبلا ؾبذشٝ قسٜ ثبقٙس.  (. نفحبر ٔشرّرُ ثب٤س اظ ٔٛاز ثب ٔس1َٚزض قىُ  2ّرُ )زٚ نفحٝ ٔشر

نفحبر فٛلاز يس ظً٘ ٔشرّرُ ثٟشط٤ٗ ٌع٤ٙٝ ثطا٢ ا٤ٗ نفحبر ذٛاٞس ثٛز. ثٝ نٛضر ٘ؿج٣، نفحبر 

اؾز.  ٥ّ٥ٕٔشط( ا٤دبز قسٜ ثبقٙس ٥٘ع ٔٙبؾت 1/0 فٛلاز٢ يس ظ٣ٍ٘ وٝ ثٝ نٛضر زؾش٣ زضٖٚ آٟ٘ب حفطار )ثب لُط

 ٞب٢ وٛچى٣ وٝ ا٤ٗ حفطار وٛچه ضا ثٝ ٔٙجٕ آة ٔشهُ ٕ٘ب٤س لاظْ اؾز. زض ا٤ٗ حبِز، وب٘بَ

٥ٌط٢ زض وف ٕ٘ٛ٘ٝ. نفحٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ه نفحٝ ٔكبثٝ ثطا٢ لطاض٥ٌط٢ ثط ثبلا٢ ٤ه نفحٝ ٔشرّرُ ثطا٢ لطاض

ثب٤س  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ نفحٝ ثبلا٥ّ٥ٔ٣٤ٕشط ثعضٌشط اظ لُط ذبضخ٣ ض٤ًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس  5 حسٚزاًسحشب٣٘ ثب٤س زاضا٢ لُط٢ 

 ثٝ زضٖٚ ض٤ًٙ س٥ٓٙٓ ٌطزز. زاضا٢ اثٗبز٢ ثبقس وٝ فمٍ 

ثب لُط٢ سحشب٣٘ ٔكبثٝ ثب نفحٝ ٔشرّرُ ثبلا٣٤ ٚ ثٝ قىُ . (1زض قىُ  3)نفحٝ ثبضٌصاض٢ فٛلاز يس ظً٘ 

بز قطا٤ٍ . نفحٝ ثبضٌصاض٢ ثب٤س يربٔز وبف٣ ضا ثطا٢ ا٤د٥ٌطز ٣ٔٔرط٣َٚ وٝ ثط ثبلا٢ نفحٝ ٔشرّرُ لطاض 

٥ّ٥ٕٔشط وبف٣ اؾز.  ٥ّ٥ٔ10ٕشط ٤ه نفحٝ ثب يربٔز  100سب  50ثب لُط  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝنّت وط٘ف زاقشٝ ثبقس. ثطا٢ 

 ا٢ ثطا٢ وطٜ ٔٙشمُ وٙٙسٜ ثبض ٚخٛز زاضز. زض ٚؾٍ ا٤ٗ نفحٝ ظائسٜ

ٕٛ٘ٝ سب ٚض ؾبظ٢ ٘ لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض آٖ ٚ غَٛٝ ؾب٘ش٥ٕشط٢ خٟز 15ثب لُط٢  .(1زض قىُ  4ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ )

 .ؾُح٣ ثبلاسط اظ ؾُح فٛلب٣٘ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٚ ثطا٢  زاضز وٝ ثٝ دب٥٤ٗ ْطف ٔشهُ قس٥ٜٔىطٖٚ  5/2 حؿبؾ٥ش٣ ثطاثط ثب. (1زض قىُ  5)٥ٌح ٥ٔىطٚٔشط 

 ٔحٛض ٔطوع٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز. فكبضـ ٚ آٔبؼ زض ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

و٥ّ٘ٛ٥ٛسٗ.  ٤10ٙسٜ سب ٥ٔعاٖ ٟ٘ب٣٤ ثب قطا٤ٍ ٔٙبؾت ثطا٢ اٖٕبَ ثبض فعا (.1زض قىُ  6چبضچٛة ثبضٌصاض٢ )

ٞب٢ ثبضٌصاض٢ لبثُ اٖٕبَ اؾز. چبضچٛة ثبضٌصاض٢، ثبض ضا  ٥ٌط٢ اٞطْٔؿشم٥ٓ ٤ب غ٥ط ٔؿشم٥ٓ ثب ثٝ وبض ثبضٌصاض٢

 ٕ٘ب٤س. ٥٣ٕٔشط ٔٙشمُ ؾب٘ش 2ثٝ ثبلا٢ نفحٝ فٛلاز٢ اظ َط٤ك ٤ه وطٜ ن٥م٣ّ زاضا٢ لُط 

 
 نٛضر سبث٣ٗ اظ وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢.ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ ثٝ سٙ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜسد٥ٟعار لاظْ ثطا٢  -1قىُ 

 ْطف ٕ٘ٛ٘ٝ -4نفحبر ثبضٌصاض٢ فٛلاز٢ يس ظً٘  -3نفحبر فّع٢ ٔشرّرُ  -2ض٤ًٙ فٛلاز يس ظً٘  -1

 چبضچٛة ثبضٌصاض٢ -6)ٔشهُ قسٜ ثٝ دب٥٤ٗ ٔحفٓٝ ٕ٘ٛ٘ٝ(  ٥ٌط٢ ا٘ساظ٥ٌٜح  -5

 اًجبم آزهبيص: -3

 .ؾب٘ش٥ٍطاز ثبثز ٍ٘ٝ زاقز 20±2طز وٝ زٔب٢ آ٘طا ثشٛاٖ زض ٤آظٔب٤ف ٔصوٛض ثب٤س زض ٔح٣ُ٥ ا٘دبْ دص

 زض ؾٝ ٔٛل٥ٗز ٔىب٣٘ زض حس فبنُ زٚ ؾط ٕ٘ٛ٘ٝ ثب زلز حسالُ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبزٜ ؾبظ٢ قسٜ ثب٤س  h0يربٔز 

 g 1/0ثب زلز  1Mخطْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچ٥ٙٗ  ± 1/0اظ  زض ؾٝ ٔٛل٥ٗز قٗب٣ٖ ثب زلش٣ ث٥ف حسالُ dلُط ٕ٘ٛ٘ٝ ،  ± 1/0

 قٛز. ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

ضا زاذُ ض٤ًٙ لطاض ٕ٘ٛ٘ٝ  .قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٚظٖ آٖ ؾذؽ ٌطزز ٚ  س٥ٕع ٣ٔ( M0) ٥ٌ٢ط ض٤ًٙ ٕ٘ٛ٘ٝاثشسا 

ٚ ثط  قٛز ٣ٔز. ض٤ًٙ حب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط نفحٝ ٔشرّرُ دب٣ٙ٥٤ لطاض زازٜ ٌطز سد٥ٟعار آظٔب٤ف ٘هت ٣ٔزازٜ، 

. ٕ٘ٛ٘ٝ ثط اؾبؼ قٛز ٣ٔاض٢ لطاض زازٜ ض٢ٚ آٖ نفحٝ ٔشرّرُ ثبلا٣٤، وطٜ ٔٙشمُ وٙٙسٜ ثبض ٚ نفحٝ ثبضٌص

ضا ا٤دبز ٕ٘ب٤س. زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٥ٔعاٖ ثبض٢ وٝ  σسب ثب اٖٕب٣ِ سٙف ٔحٛض٢ زِرٛاٜ  قٛز ٣ٔا٢ ثبضٌصاض٢  ضٚ٘س٢ دّٝ
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وٙس. زض ا٤ٗ حبِز ثبض ٚ فكطز٣ٌ ٟ٘ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٗبزَ ثب ثبضٞب٢ اٖٕب٣ِ اظ َطف ضٚثبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطخب ثبقس وفب٤ز ٣ٔ

 (.2اظ قىُ  1ٔٙح٣ٙ ) قٛز ٣ٔثجز 

 3)لؿٕز ٔٙح٣ٙ  قٛز ٣ٔٔب٤ف سب ؾُح نفحٝ ٔشرّرُ ثبلا٣٤ اظ آة دط ٚ ٥ٔعاٖ آٔبؼ ا٥ِٚٝ ثجز ٔحفٓٝ آظ

 (.2قىُ  اظ

 
)زض ا٤ٗ    ٥ٔٗ آة زض ؾُح سٙف : سإ2: ٔٙح٣ٙ فكطز٣ٌ ثسٖٚ سإ٥ٔٗ آة 1سٙف ٔحٛض٢ زض ثطاثط وط٘ف وُ ٔحٛض٢  -2قىُ 

آٔبؼ زض  :5ٍٔبدبؾىبَ(  5/1)زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ثطاثط ثب    ظزا٣٤ سب  ثبض :4   آٔبؼ زض ؾُح سٙف  :3ؾىبَ( ٍٔبدب 2آظٔب٤ف ثطاثط ثب 

 .   وط٘ف آٔبؾ٣ : 7    وط٘ف سغ٥٥ط قىُ ٔبسط٤ؽ :6   ؾُح سٙف 

 
 سٙف ٔحٛض٢ زض ثطاثط وط٘ف آٔبؾ٣ -3قىُ 
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% 50. َٕٔٗٛ اؾز وٝ ثبض ضا زض ٞط ٔطحّٝ ثٝ ٥ٔعاٖ قٛز ٣ٔزٜ ثبض ٔحٛض٢ ثب ٤ه ضٚ٘س وبٞك٣ ٔٙٓٓ، ظزٚ

وبٞف زاز. ثب ا٤ٗ ٚخٛز، ٔمبز٤ط ز٤ٍط ٥٘ع ٕٔىٗ اؾز ٔس ٘ٓط لطاض زازٜ قٛز. ٥ٔعاٖ ا٘جؿبٌ آٔبؾ٣ زض ٞط وبٞف 

ثبض٢ سب  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ. وبٞف ثبض ٚ ا٤ٗ قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜثبض سب ظٔب٣٘ وٝ ثب وبٞف ثبض ٥ٞچ خبثدب٣٤ ض٤ٚز ٘كٛز 

چطا وٝ  قٛز ٤٣ٕبثس. زض ا٤ٗ حبِز ثبضظزا٣٤ وبُٔ د٥كٟٙبز ٘ ٕ٘ب٤س ازأٝ ٣ٔ و٥ّٛدبؾىبَ ضا ا٤دبز ٣ٔ 25وٝ سٙف 

 ا٘س. ٞب٣٤ ٌطزز وٝ سٛؾٍ آٔبؼ ثٝ ٚخٛز ٥٘بٔسٜ ٔس٣ٌ ٚ ثبلاظز٣ٌثطإٓٔىٗ اؾز ٔٙدط ثٝ 

ثٗس اظ ذبضج وطزٖ آة ٚ ) اظ زاذُ ٔحفٓٝ آظٔب٤ف ذبضج ٣ٔ قٛ٘س  ،ض٤ًٙ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زاذُ آٖ زض ٔطحّٝ ثٗس

٢ ثٝ قسر ٞب ؾًٙ. ثطا٢ قٛز ٣ٔٚ ثجز  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ 2Mٚ ٚظٖ  قٛز ٥ٔ٣ٔعاٖ آة ايبف٣ ظزٚزٜ  ثبضظزا٣٤(.

 .قٛز ٣ٔدص٤طز. زض ا٤ٗ ٔطحّٝ قطا٤ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثجز  آٔبؾ٣، ذبضج وطزٖ آة ٔحفٓٝ لجُ اظ ثبضظزا٣٤ ا٘دبْ ٣ٔ

 قٛ٘س سب ثٝ ٚظٖ ثبثش٣ زؾز ٤بثٙس. ه ٣ٌٔطْ ٚ ذك 105±2ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ض٤ًٙ زض آٖٚ سحز زٔب٢ 

. ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ قٛز ٣ٔسر٥ٕٗ ٚ ثجز  3Mٚظٖ ذكه قسٜ زض زؾ٥ىبسٛض ثٗس اظ ذٙه قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ض٤ًٙ 

 ذكه ؾبظ٢ لطاض ٥ٌطز. فطآ٤ٙس٘س سحز سٛا ٣ٔض٤ًٙ ٥٘ع 

 

 هحبسببت آزهبيص: -4

ٚ     سغ٥٥طقىُ ٔبسط٤ؽ ، وط٘ف ٔحٛض٢ σ، سٙف ٔحٛض٢   زض ا٤ٗ آظٔب٤ف دبضأشطٞب٢ ؾُح ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥ٌط٘س. ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض ٣ٔ    وط٘ف آٔبؾ٣ ٔحٛض٢ 

 :قٛز ٣ٔؾُح ٔمُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ 

(1) 
 

 

 ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس: σقس. ثٗلاٜٚ سٙف ٔحٛض٢ ثب ٣ٔلُط ٕ٘ٛ٘ٝ  dوٝ زض آٖ 

(2) 
 

 

 ٝ ثب افعا٤ف سٙف ٔحٛض٢ ٔشٙبؾت اؾز اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٌطزز:و     وط٘ف سغ٥٥طقىُ ٔبسط٤ؽ
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(3) 
 

 

ثٛزٜ ٚ زض ا٤ٗ  σ ٘بق٣ اظ سغ٥٥ط قىُ ٔبسط٤ؽ ثٝ اظا٢ افعا٤ف  ا٢ ِحٓٝخبثدب٣٤ ٔحٛض٢    زض ا٤ٗ ضاثُٝ 

 قس.ثب ٣ٔيربٔز ان٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ  h0ضاثُٝ 

 ؼ آظٔب٤كبر ٔطثَٛٝ ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض زازٜ ٣ٔ قٛ٘س.زا٘ؿ٥شٝ، آة ٔحش٢ٛ ا٥ِٚٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ ٚ زضخٝ اقجبٔ ثط اؾب

 

 ًتبيج آزهبيص: -5

 ٘شب٤ح ا٤ٗ آظٔب٤ف ثب٤س ثٝ اظا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاضز ظ٤ط ضا ٌعاضـ ٕ٘ب٤س:

 .ثطخب ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝآظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝسٛن٥ف٣ ٚاحس اظ  -1

ٕٔىٗ ٥ٔٙطاِٛغ٢ ٚ ٥ٌط٢، ٥ِشِٛٛغ٢، فبثط٤ه ٚ زض نٛضر  اَلاٖبس٣ ضاخٕ ثٝ ٔٛل٥ٗز خغطاف٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ -2

 .ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ ثطخب ق٣ٕ٥ آة حفطٜ

 .سبض٤د ٚ ضٚـ ا٘دبْ آظٔب٤ف -3

 .ضٚـ آة ثٙس٢ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 .آظٔب٤كٍب٣ٞ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝضٚـ آٔبزٜ ؾبظ٢  -5

ثٙس٢ ٚ خٟبر  ٚ ثٝ نٛضر ٤ٚػٜ ثب سٛخٝ ثٝ لا٤ٝٛ٘ٝ ثب سٛخٝ ثٝ آ٥٘عٚسطٚد٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ٔحٛض ٕ٘ خٟز -6

 .سٙف ثطخب

 .سحز آظٔب٤فٕ٘ٛ٘ٝ  اثٗبز -7

 .ا٘دبْ آظٔب٤ف آٔبؼٚ ثٗس آة ٔحش٢ٛ، زا٘ؿ٥شٝ شضار ٚ زضخٝ اقجبٔ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ زا٘ؿ٥شٝ ٟ٘ب٣٤ زا٘ؿ٥شٝ،  -8

 .زٔب٢ آظٔب٤ف -9

 .ذٛال آة ثٝ وبض ضفشٝ زض آظٔب٤ف  -10

    ٥ٔبٖ .  ا٤ٗ دلار ثب٤س سكر٥ه٣ 2دلار سٙف ٔحٛض٢ زض ثطاثط وط٘ف ٔحٛض٢ وُ ٔكبثٝ ثب قىُ   -11

ضا ثٝ نٛضر ٔؿشم٥ٓ ثب وبٞف سٙف ٔحٛض٢ اظ َط٤ك سغ٥٥ط قىُ  ا٢ ِحٓٝ( وٝ وط٘ف 2ىُ زض ق 6)
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( وٝ وط٘ف آٔبؾ٣ ا٤دبز قسٜ سٛؾٍ خصة آة اؾز 2زض قىُ  7)    ٔبسط٤ؽ ٔطسجٍ ٣ٔ ٕ٘ب٤س ٚ 

 ا٤دبز ٕ٘ب٤س. ثٙبثطا٤ٗ وط٘ف وُ ثٝ اظا٢ سٙف ٔكرم ثطاثط اؾز ثب:

 
 

آٔسٜ اؾز. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض اظ دلار  3زض قىُ ٔحٛض٢ ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ ثطاثط سٙف  دلار وط٘ف آٔبؾ٣ زض  -12

٘س ثطا٢ سٛا ٣ٌٔطزز. ٕ٘ٛزاض حبنُ  زض ثطاثط وبٞف سٙف ٔطثَٛٝ سطؾ٥ٓ ٣ٔ    ٔمبز٤ط وط٘ف آٔبؾ٣ 

 ضٚز.ٞب ٔس ٘ٓط لطاض ٥ٌطز ثٝ وبض  ٣سر٥ٕٗ دشب٘ؿ٥ُ وط٘ف آٔبؾ٣ وٝ ثب٤س زض َطاح

 

 پيطٌْبدات: -6

ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ثب٤س ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ زض ُٔبِٗبر ٔس ٘ٓط لطاض زازٜ  ٘ؿجشبً ٞب آظٔب٤فضٚـ اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ 

 قٛز.

ٞب٢ دبضأشط قٛز ٣ٔٞب٢ آ٤ٙسٜ ثٟجٛز ٤بثس. ثٝ ذهٛل د٥كٟٙبز  ضٚ٘س آظٔب٤ف ٔصوٛض زض د٥كطفز لاظٔؿز

 آٔبؾ٣ ثٝ نٛضر ؾٝ ثٗس٢ سر٥ٕٗ ظزٜ قٛ٘س.

ٔكرم  قٛز ٣ٔثٝ غ٤ذؽ س٥ِٛس  آ٥٘سض٤زسجس٤ُ  سفطآ٤ٙسٙف آٔبؾ٣ وٝ زض ََٛ  حساوثطزض حبَ حبيط، 

 ٢ ٔرشّف آظٔب٤كٍب٣ٞ ٌعاضـ قسٜ اؾز.ٞب آظٖٔٛوٖٙٛ اظ ٍٔبدبؾىبَ سب 8آٔبؾ٣ سب  ٞب٢ سٙفقس. ثب ٣ٕ٘
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