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 چکیذه

ی ٘یبصٔٙذ سخٕیٗ خلٛكیبر صثشی اػز. ثشای سٛكیف ٔمبٚٔز خشیبٖ یب صثشػیلاثی  ٞبیدؿزٞب ٚ بػجبر ٞیذسِٚیىی خشیبٖ دس آثشاٞٝٔح

سبوٖٙٛ ٔطبِؼبر  ؿٛد.( اػشفبدٜ ٔیf(، ٚ داسػی ٚیؼجبخ )C(، ؿضی )nصثشی ٔب٘یًٙ )ضشایت ػیلاثی اص  ٞبیدؿزٚ  ٞب٘ؼجی آثشاٞٝ

 ؿىُ رسار سػٛثیاثش  ٞبثشسػیأب دس ایٗ  رسار ا٘دبْ ؿذٜ اػز یا٘ذاصٜشیك ط اص (fاكطىبن )ٔمذاس ضشیت  سؼییٗصیبدی دس ساثطٝ ثب 

 4٘ٛع رسار طجیؼی ٘ؼجشبً ٌشدٌٛؿٝ،  4ثٙذی سػٛة ؿبُٔ ٘ٛع دا٘ٝ 11( اص fٗ ضشیت اكطىبن )یدس ایٗ سحمیك ثشای سؼی ٔـخق ٘یؼز.
ٝ ٚ  یؿىؼشٝ٘ٛع رسار  ٜ ؿذ. ٘ٛع رسار ٔلٙٛػی وبٔ 3سیضٌٛؿ ػب٘شیٕشش ٚ  25ٔشش، ػشم  10دس فّٛٔی ثٝ طَٛ  ٞبآصٔبیؾلاً وشٚی اػشفبد
ٖ ٔی ا٘دبْ ؿذ. 0005/0ػب٘شیٕشش ثب ؿیت وف ثبثز  50اسسفبع  ٔیّیٕشش اخشلاف لبثُ سٛخٟی  11ٞبی ا٘ذاصٜدس سػٛثبر ثب  دٞٙذ وٝ٘شبیح ٘ـب

ٔیّیٕشش  27ٞبی ا٘ذاصٌٜٛؿٝ ٚ رسار طجیؼی ٘ؼجشبً ٌشدٌٛؿٝ ٚخٛد داسد ِٚی دس سػٛثبر ثب سیض یؿىؼشٝ( رسار fثیٗ ضشیت اكطىبن )

 یؿىؼشٝ( رسار f( رسار طجیؼی ٘ؼجشبً ٌشدٌٛؿٝ ٚ رسار ٔلٙٛػی وبٔلاً وشٚی سمشیجبً ثشاثش٘ذ ٚ ضشیت اكطىبن )fضشیت اكطىبن )

 ( اسائٝ ؿذٜ اػز.fای ثشای سؼییٗ ضشیت اكطىبن )دس ا٘شٟب ٘یض ساثطٝ اخشلاف سا ثب رسار ٔزوٛس داسد. سشیٗوٓسیضٌٛؿٝ 

 

  .ثبص، رسار سػٛثی، صثشی ٘ؼجی، ضشیت اكطىبن، ٔمبٚٔز خشیبٖ یآثشاٞٝ: ٚاطٜ ٞب وّیذ
 

 هقذهه                                

ٔؼٕههٛ ً ٔمبٚٔههز  ٞههبی آثشفشههیدس سٚدخب٘ههٝ
رسار، وٝ ثٝ آٖ ٔمبٚٔز  یا٘ذاصٜسبثغ  سشثیؾخشیبٖ 

-شش، وٝ ثٝ آٖ ٔمبٚٔز فشْ ٌفشٝ ٔهی رسٜ، ٚ فشْ ثؼ

ٞبی ثب ثؼشش دسؿهز دا٘هٝ   ثبؿذ. دس سٚدخب٘ٝؿٛد، ٔی
حبٚی ؿٗ دسؿز ٚ لّهٜٛ ػهًٙ، ٔمبٚٔهز خشیهبٖ     

فشْ رسار ثؼشٍی داسد ٚ ٔمبٚٔز  یا٘ذاصٜثٝ  سشثیؾ
 .]2[ ؼیبس ٘بچیض اػزدس ٔمبثُ آٖ ث

3ٚ ٔب٘یًٙ 2ٚیؼجبخ -، داسػی1سٚاثط ؿضی
اص  

َ ٔمبٚٔز خشیهبٖ دس   ٞبیفشَٔٛٔـٟٛسسشیٗ  -وب٘هب

ثبؿٙذ وٝ اسسجهب  ثهیٗ ػهشػز ٔشٛػهط     ثبص ٔی ٞبی
ىی ٚ ٞیههذسِٚی -خشیههبٖ ٚ دبسأششٞههبی ٞٙذػههی  

                                                           
1
- Chezy 

2
- Darcy-Weisbach 

3
- Manning 

ِٝ سشیٗ ٔؼه  ٟٕٔٓ٘بیٙذ. ٔمبٚٔشی آثشاٞٝ سا سجییٗ ٔی
-آٖثشآٚسد كحیح ضشایت ٌیشی ایٗ سٚاثط وبسدس ثٝ

 ضهشیت (، Cوٝ ثٝ سشسیت ضشیت صثشی ؿهضی )  ٞب،

( ٚ ضهشیت صثهشی   fٚیؼهجبخ )  -داسػهی  اكطىبن
ٛ ( ٘بٔیذٜ ٔهی nٔب٘یًٙ ) ثبؿهذ. دس سٕهبْ   ذ، ٔهی ٘ؿه

وٝ أشٚصٜ ثهشای ثهشآٚسد ؿهشایط     ،یاب٘ٝسای ٞبیٔذَ
ػهشػز، سهٙؾ ثشؿهی ٚ ... دس    شیبٖ ٘ظیهش ػٕهك،   خ

ؿهٛد، دا٘ؼهشٗ یىهی اص ػهٝ     ٔهی ٞب اػشفبدٜ سٚدخب٘ٝ
 ضشیت ٔزوٛس ضشٚسی اػز. 

وٝ اسسجب  ثیٗ ػشػز ٔشٛػط  ،ٔزوٛس یساثطٝػٝ    
ٔمهههبٚٔشی، ٞٙذػهههی ٚ ضهههشایت ( ٚ Vخشیهههبٖ )

 ثهٝ فهشْ صیهش     ،ٝ سا ثیبٖ ٔهی وٙٙهذ  ٞیذسِٚیىی آثشاٞ
 ثبؿٙذ:یٔ

mailto:m_bahrami_1085@yahoo.com
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nfC ٞبآٖوٝ دس  ت ٔب٘یٙهً،  یثٝ سشسیهت ضهشا   ,,
 ٚ ؿضی ٞؼشٙذ.ٚیؼجبخ  -داسػی

Vٖػههشػز ٔشٛػههط خشیههب ; TL /،R ؿههؼبع ;
ٞیذسِٚیىی L،fS اكطىبوی; ؿیت،g  ؿهشبة ;

،ثمُ 2/TLnK  ٓضشیجی اػز وٝ دس ػیؼهشSI 
 486/1ػیؼشٓ اٍّ٘یؼی ٔمهذاس آٖ  ٚ دس  1ٔمذاس آٖ 

 ثبؿذ.ٔی
ٝ ضشایت  ثهٝ   3سهب   1ٞهبی  ٔمبٚٔز دس ٔؼبدِه

 كٛسر صیش ثب ٞٓ اسسجب  داس٘ذ: 
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خشیهبٖ  ٔمبٚٔهز  ضشایت ثٙبثشایٗ ثب دا٘ؼشٗ یىی اص 

صثهشی سا  ضهشایت  سٛاٖ دیٍش فٛق ٔی یاثطٝسطجك 
 .]16[سؼییٗ وشد

 ،ر ٔب٘یًٙـىُ اكّی دس اػشفبدٜ اص ٔؼبد ٔ
ضهشایت  دسػهشی سؼیهیٗ    ٚیؼهجبخ  -ؿضی ٚ داسػهی 
ٚیؼهجبخ   -( ٚ داسػهی Cی )ض(، ؿnصثشی ٔب٘یًٙ )

(fٔی ) ظهٛس ا٘شخهبة ٔمهذاس كهحیح     ثهٝ ٔٙ  .ثبؿهذ
أّی سا وهٝ دس ٔمهذاس   ثبیذ ػٛ ٔمبٚٔز خشیبٖضشیت 
ٌزاس٘هذ، ٔـهخق ٕ٘هٛد. ایهٗ ػٛأهُ      ثیش ٔی آٖ س

 :]1[ػجبسسٙذ اص
صثشی ػطح ثؼشش ٚ ثذ٘ٝ، دٛؿهؾ ٌیهبٞی، ٘هبٔٙظٓ    
ثٛدٖ ػطح ٔمطغ آثشاٞٝ، ٘هبٔٙظٕی ٔؼهیش آثشاٞهٝ،    

، ٔٛا٘غ، سشاص ػطح آة ٚ ؿؼشٍیآةسػٛة ٌزاسی ٚ 
 .ٚ غیشٜ ثبس ٔؼّك ٚ ثبس ثؼششدثی، 

ضشیت  سٚد، ٔمذاسوّی ا٘شظبس ٔیطٛسثٝ
ثب افضایؾ صثشی ثؼشش ٚ  ٚیؼجبخ -داسػی اكطىبن

ثذ٘ٝ، سؿذ دٛؿؾ ٌیبٞی دس آثشاٞٝ ٚ ٘بٔٙظٕی ػطح 
 .]1[یبثذٔمطغ ٚ ٔؼیش آثشاٞٝ، افضایؾ 
ثٝ  ٞب، خشیبٖ ٔشلاطٓ ٚثٝ طٛسوّی دس آثشاٞٝ
سٛصیغ ػهشػز   یبدِٝٔؼِحبظ ٞیذسِٚیىی صثش اػز. 

وهٝ   ،1ایٚسلٝ ی یٝبٖ ٔشلاطٓ خبسج اص صیش دس خشی
ثهش   ،وٙهذ ئٛسی طَٛ اخشلا  دشا٘شُ دیهشٚی ٔهی  اص س

 :]3[ثٝ ؿىُ صیش اػز  2٘یىٛسادصٜاػبع ٔطبِؼبر 

(5)                      5.875.5
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; y،*U; ػههشػز خشیههبٖ دس ػٕههك vوههٝ دس آٖ

skyػههشػز ثشؿههی خشیههبٖ ٚ  ; اػههشاشاق ٘ؼههجی /
 ثبؿذ.ٔی

ٝ ٌیهشی اص  ثب ا٘شٍشاَ  ویٍِٛبٖ فهٛق،   یساثطه
صیههش سا ثههشای سؼیههیٗ ػههشػز ٔشٛػههط دس  یٔؼبدِههٝ
  .]3[آٚسد دػزثٝی ٔشلاطٓ صثش ٞبٖبخشی

(6   )        25.675.5
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skR; ػههشػز ٔشٛػههط خشیههبٖ Vٚوههٝ دس آٖ / ;

 ثبؿذ.اػشاشاق ٘ؼجی ٔی
 -ثههشای سؼیههیٗ ضههشیت اكههطىبن داسػههی 

ی ٔههشلاطٓ صثههش ثههش اػههبع ٞههبآٖٚیؼههجبخ دس خشیهه
-صیهش اػهشفبدٜ ٔهی    یساثطٝ٘یىٛسادصٜ، اص ٞبآصٔبیؾ

  :]3[ؿٛد

  (7  )              
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ٚ Rوههٝ دس آٖ  ; sk; ؿههؼبع ٞیههذسِٚیىی خشیههبٖ 

 ثبؿذ. اسسفبع ٔشٛػط رسار ثؼشش ٔی
ٖ ػٕهشاٖ  با٘دٕٗ ٟٔٙذػه  یسٛكیٝاػبع ثش
ٔؼهبئُ ػّٕهی ثهشای سؼیهیٗ      سهش ثیؾثشای  3آٔشیىب

                                                           
1- Laminar Sub Layer 

2- Johann Nikuradse 
3
- ASCE 



 3   89، تبثستبى 1ی ، ضوبسه33ی علوی کطبوسصی(، جلذ علوم و ههنذسی آثیبسی )هجله 

 

 

ٖ ٔهی  C)(ضشیت صثشی ؿهضی  ٝ اص  سهٛا ( 7) یساثطه
  .]3[اػشفبدٜ وشد

سبوٖٙٛ ٔطبِؼبر صیبدی دس ٔٛسد اثهش ػٛأهُ   
ٞهبی رسار سػهٛثی ثؼهشش ٚ    ٜا٘هذاص  ،خّٕٝاص ٔخشّف
ضشیت صثشی كٛسر ٌشفشهٝ اػهز    آثشاٞٝ ثش یثذ٘ٝ

(، ٔیهش دیشهش ٔهِٛش    1923سٛاٖ ثهٝ اػهششیىّش )  وٝ ٔی
(، ٞهبٌش  1966(، ٞٙذسػٗ )1938(، ویٍِٛبٖ )1948)
( ثب 1970) 1( اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ا٘ذسػٖٛ ٚ ٕٞىبسا1999ٖ)

ْ اػههشفبدٜ اص دادٜ ٞههبی آصٔبیـههٍبٞی ٚ  ٞههبی فّههٛ
-ٞبی ٌشدٌٛؿٝ ٚ صاٚیٝب ػًٙٞبی طجیؼی ثسٚدخب٘ٝ

 یٞبی سٚدخب٘ٝ( ثب اػشفبدٜ اص داد1984ٜ) 2داس، خبسر
وّشادٚ ثشای سؼییٗ ضشیت صثهشی ٔب٘یٙهً سٚاثطهی    

ُ ٟٔش ٚ  اسائٝ وشد٘ذ. افضّی ( ٔمبٚٔهز  1998) 3آ٘ىشیه
ٞبی ثهب ثؼهشش ػهٍٙشیضٜ ٔهٛسد     خشیبٖ سا دس سٚدخب٘ٝ

( 1384ٔطبِؼههٝ لههشاس داد٘ههذ. ٔطیؼههی ٚ ٕٞىههبساٖ ) 
لطههش رسار دس  یا٘ههذاصٜثههشی ٚ ضههشیت ص یساثطههٝ
 ٞبی ثب ؿیت سٙذ سا ثشسػی وشد٘ذ.آثشاٞٝ

دس ساثطٝ ثب اثش ؿهیجت ثهش ضهشیت صثهشی دس     
ٛ    2003ػبَ  4ٞؼهُ ٚ خهشٗ ٚ ٌٛا٘مه

 آصٔبیـهٟبیی  
ٞبی سٙذ ا٘دهبْ  صثشی دس ؿیتخٟز سخٕیٗ ضشیت 

 .]5[داد٘ذ
دس ٔٛسد اثش ثبس ٔؼّك ثش ضشیت صثشی خشیبٖ 

ٝ سحمیمبر صیبدی كٛسر ٌشفشٝ اػز وهٝ    یاص خّٕه
( 1980) 5ایشبوٛسا ٚ ویـی سٛاٖ ثٝ سحمیمبرٔی ٞبآٖ

ٖ  1991) 6، ِیٗ ( اؿهبسٜ  2002) 7(، خهٛ س ٚ ٕٞىهبسا
اسفبق ٘ظش لبثهُ   ٕٝ٘ٛد. طجك سحمیمبر كٛسر ٌشفش

دس ٔٛسد اثش ثبس ٔؼّك ثش ٔمبٚٔز  ٖلجِٛی ثیٗ ٔحممب
ٔؼشمذ٘ذ وٝ حضٛس  ٘بٖآخشیبٖ ٚخٛد ٘ذاسد. ثؼضی اص 

ثبٚس ٞب ثبس ٔؼّك ثبػث وبٞؾ ٔمبٚٔز خشیبٖ، ثؼضی

                                                           
1
- Anderson et al 

2
- Jarret 

3
- Afzalimehr and Anctil 

4
- Rudi Hessel and Victor Jetten and Zhang  

      Guanghui 
5
- Itakura and Kishi 

6
- Lyn 

7
- Khullar and Kothyari and Ranga Raju 

ٞهٓ   شخهی مبٚٔهز خشیهبٖ ٚ ث  ثبػث افضایؾ ٔ داس٘ذ
ثؼشٝ ثٝ ؿشایط خشیبٖ ٚ غّظز ثبس ٔؼّهك،   ثشآ٘ٙذ وٝ

بٞؾ ضشیت اكطىبوی ٞهش دٚ ٕٔىهٗ   افضایؾ یب و
( اثش ثبس ٔؼّهك دس  1960) 8ثبؿذ. ٚ٘ٛ٘ی ٚ ٘ٛٔیىٛصٔی
ثشسػهی   ٞبآصٔبیؾٞبی ٔٛج داس سا ثب اػشفبدٜ اص ثؼشش

( دس سحمیمی اثهش ثهبس ٔؼّهك سٚی    1991وشد٘ذ. ِیٗ )
ٔمبٚٔههز خشیههبٖ دس وب٘ههبَ سٚثههبص ثههب ثؼههشش كههبف  

ٝ   ٞبٖبیىٙٛاخز ٚ خشی ای ٚ ثهذٖٚ  ی ثهب ثؼهشش ٔبػه
ای دس حبَ سؼبدَ، سا ٔهٛسد ٔطبِؼهٝ لهشاس    ؼشش ٔبػٝث

  داد.

دس ساثطٝ ثب اثهش دٛؿهؾ ٌیهبٞی ثهش ضهشیت      
صثشی سحمیمبر صیبدی ٞهٓ دس خهبسج ٚ ٞهٓ داخهُ     

خذیهذ   ٞهبی ٔذَ. یىی اص وـٛس كٛسر ٌشفشٝ اػز
ٌیبٞی غیهش   ٞبیدٛؿؾثشای ٔحبػجٝ ضشیت صثشی 

ٚ 1996سٛػط فشحی ٔمذْ ) ٔؼشاشق ٔذَ اسائٝ ؿذٜ
ثههشای ػههبخز ایههٗ ٔههذَ اثشههذا  ثبؿههذ. ( ٔههی1997
اػشفبدٜ اص آ٘بِیض اثؼبدی ٞبی ٟٔٓ ا٘شخبة ٚ ثب دبسأشش

-آٖٞبی ثذٖٚ ثؼذ سـىیُ ٚ ٘ؼجز ػذدی ٔدٕٛػٝ

ثب آصٔبیؾ ٚ سٌشػیٖٛ سؼییٗ ؿهذٜ اػهز. ثهشای     ٞب
( 1992) 9ٌیبٞبٖ ٔؼشاشق دس آة، وبٖٚ ٞبیدٛؿؾ
ػبصی صثهشی ٘ؼهجی، سٚؿهی ثهشای سخٕهیٗ      ثب ٔذَ
ٌیبٞی ٔؼهشاشق دس   ٞبیدٛؿؾ( fت صثشی )ضشی

 وب٘بِٟب ٚ ٔدبسی طجیؼی اسائٝ ٕ٘ٛد. 
سحمیمبر صیبدی ثهٝ ٔٙظهٛس ایدهبد سٚاثطهی     

ثیش ؿىُ ػطح ٔمطغ ثش ضهشیت   ثشای ٘ـبٖ دادٖ س
غیش لطؼی ثهٛدٜ ٚ   ٞبآٖصثشی ا٘دبْ ٌشفز أب ٘شبیح 

 ٞٙٛص سٚؽ وّی لبثُ لجِٛی دس دػز ٘یؼز. 
ٌٛ٘ٝ وٝ روش ؿذ دس ساثطٝ ثب اثش ػٛأُ ٕٞبٖ

ٔخشّف ثش ضشیت اكطىبن سحمیمبر صیبدی كٛسر 
ٌشفشٝ ِٚی دس ٔٛسد اثش ؿهىُ رسار سػهٛثی ثهش آٖ    

سٚ ٞذف اكّی ای كٛسر ٍ٘شفشٝ اػز؛ اص ایٗٔطبِؼٝ
ػههشی آصٔههبیؾ دس فّههْٛ ایههٗ سحمیههك ا٘دههبْ یههه

ی طجیؼی ٚ ؿىؼشٝ آصٔبیـٍبٞی ثب رسار دسؿز دا٘ٝ

                                                           
8
- Vanoni and Nomicos 

9
- Kouwen 
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-ی آٟ٘هب ثهب یهه   ٔلٙٛػی وبٔلاً وشٚی ٚ ٔمبیؼٝٚ 

 ثبؿذ.دیٍش ٔی
 هبهواد و سوش

ثٝ اٞهذاف ایهٗ سحمیهك،     دػشیبثیثٝ ٔٙظٛس 
ٔشؼههذدی دس آصٔبیـههٍبٜ ٞیههذسِٚیه  یٞههبآصٔههبیؾ

دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ػّْٛ آة دا٘ـٍبٜ ؿهٟیذ چٕهشاٖ   
 25ٔشههش، ػههشم  10اٞههٛاص ٚ دس فّههٛٔی ثههٝ طههَٛ 

  0005/0ٚ ؿههیت ػههب٘شیٕشش  50اسسفههبع ػههب٘شیٕشش، 
ٕششی ػهٝ  ػهب٘شی  25ٌشدیذ. دس اثشهذای فّهْٛ    ا٘دبْ
ی طٔـهجه خٟهز ٔؼهشّٟه وهشدٖ ا٘هش      یكفحٝ

 ؿهذ. ؿشبة خشیبٖ، لهشاس دادٜ   وبػشٗخٙجـی آة ٚ 
خشیبٖ دغ اص ػجٛس اص ایهٗ كهفحبر ثهب طهی یهه      

طح صثش لشاس دادٜ ٔشش ثٝ اثشذای ػ 8/2ٔؼبفز سمشیجبً 
ش دسسٕهبْ  یذ. طهَٛ ثؼهشش صثه   سػه ؿذٜ دس ثؼشش ٔهی 

ٔشهش ثهٛد. خشیهبٖ دهغ اص      6ثبثز ٚ ثشاثش  ٞبآصٔبیؾ
ٔشهش   2/1ٔؼبفز طی دغ اص ػجٛس اص سٚی ثؼشش صثش 

فّهْٛ اص   یخهٙغ دیهٛاسٜ   سػهیذ. ثٝ ا٘شٟبی فّْٛ ٔی
ٞب فمهط ثؼهشش فّهْٛ    آصٔبیؾ یؿیـٝ ثٛد ٚ دس ٕٞٝ

 25ٕ٘ههبی خههب٘جی فّههْٛ   1دس ؿههىُ صثههش ٌشدیههذ.
ٌیههشی شاسٕششی ٚ سدٟیههضار آٖ ٚ ٔحههُ ل ػههب٘شی

 سػٛثبر ثؼشش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.

ثشای ا٘دبْ آصٔبیؾ اثشذا ؿیت فّهْٛ دس حهذ   
-ٔٛسد ٘ظش سٙظیٓ ػذغ ٔلبِح صثش یىٙٛاخز دس ثبصٜ

 ؛ؿهذ ٔششی ٔیب٘ی فّْٛ لشاس ٌشفشٝ ٚ سثجیز ٔی 6 ی
ای وٝ ثب ػجٛس خشیبٖ رسار حشوشهی ٘ذاؿهشٝ   ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثهٝ  ٌبٜ ثب سٚؿٗ وشدٖ دٕخ دثهی ٚسٚدی  ثبؿٙذ. آٖ
-ٔی ٔیضاٖ دِخٛاٜ سٙظیٓ ٝ فّْٛ سٛػط ؿیش ٚسٚدی ث

ٌشدیذ. دغ اص اطٕیٙبٖ اص ثشلشاسی دثی ٔٛسد ٘ظهش ٚ  
ٞبی ٔخشّف خشیبٖ، ثبثز ثٛدٖ ؿشایط خشیبٖ دبسأشش

ٝ ٌیشی ؿذ. سلْٛ ػهطح آة دس طهَٛ فّهْٛ ثه    ا٘ذاصٜ
خلٛف ثش سٚی ثؼشش صثش دس ػهیضدٜ ٘مطهٝ سٛػهط    

ٚ ػشػز خشیبٖ  سلْٛ ػٙح ثب دلز یه دٞٓ ٔیّیٕشش
ٔشهشی اص اثشهذای ثؼهشش     3 یدس ٔمطغ ٚػط )فبكّٝ

صثش( ٚ دس اػٕبق ٔخشّف سٛػط دػشٍبٜ ٔیىشِٚٔٛیٙٝ 
دس ٌیهشی ؿهذ.   ا٘ذاصٜػب٘شیٕشش ثش ثب٘یٝ  01/0ثب دلز 
ِیشش  33ٚ  25، 16، 7ٞبی  ٞب اص دثیآصٔبیؾ یٕٞٝ

 ثش ثب٘یٝ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.
ح دسؿز دس ایٗ ٔطبِؼٝ اص یبصدٜ ٘ٛع ٔلبِ

( ثٝ ػٙٛاٖ σ < 3/1ثٙذی یىٙٛاخز )دا٘ٝ ثب دا٘ٝ
ثٙذی ٔلبِح صثش اػشفبدٜ ٌشدیذ. ٔـخلبر دا٘ٝ

 2آٔذٜ اػز. دس ؿىُ  1ٔلبِح ثؼشش دس خذَٚ 
 25ای اص سػٛثبر لشاس ٌشفشٝ دس ثؼشش فّْٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ػب٘شیٕششی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.

 
 ثبت ثستشسبنتیوتشی و هحل قشاسگیشی سسو 25فلوم  -1 ضکل

 یهقطع ضوبسه -6، 2 یهقطع ضوبسه -5، 1 یهقطع ضوبسه -4صفحبت هطجک اثتذای فلوم،  -3وسودی فلوم،  -2تنظین دثی وسودی،  یضیش فلکه -1

دستگبه هکبنیکی تغییش ضیت فلوم -7، 3
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 هطخصبت دانه ثنذی هصبلح آصهبیص -1جذول 

 

 

 

 

 

 
 سسوثبت آصهبیطی قشاس گشفته دس ثستش فلومای اص نوونه -2 ضکل

 

 هحبسجبت 

اص  (f) اكهطىبن ضشیت  یثشای ٔحبػجٝ 
-( اػشفبدٜ ٔی2 یساثطٝ)  ٚیؼجبخ -داسػی یساثطٝ

صیش ٔحبػجٝ  یساثطٝخط ا٘شطی اص ؿٛد. ٔمذاس ؿیت 
 ؿٛد:ٔی
(8 )               Ef SSS  0 

ثبؿذ ٚ ٔمهذاس آٖ  ؿیت وف وب٘بَ ٔی 0Sوٝ دس آٖ 
0005.00ٔـخق ) S اػز. ٔمذاس )ES  ٝثب سٛخ
شػز ی صیش ٚ ٔـهخق ثهٛدٖ ػٕهك ٚ ػه    ثٝ ساثطٝ

ٞش دثی ٔؼیٗ، لبثُ  ثٝ اصای 3ٚ  1ٔشٛػط دس ٔمبطغ 
 ٔحبػجٝ اػز.

  (9   )           
X

g

V
Y

g

V
Y

SE






)
2

()
2

(

2

3

3

2

1
1

 

; ػٕك 3Y، 1; ػٕك خشیبٖ دس ٔمطغ 1Yوٝ دس آٖ 
; ػشػز ٔشٛػط خشیبٖ دس 1V، 3دس ٔمطغ  خشیبٖ
ٚ  3; ػشػز ٔشٛػط خشیبٖ دس ٔمطغ 3V، 1ٔمطغ 

Xّٝثبؿذ. ٔمذاس ٔی 3سب ٔمطغ  1ی ٔمطغ ; فبك
X ٔشٛػط ػشػز  ٞب ػٝ ٔشش ثٛد.دس ایٗ آصٔبیؾ

ٞش دثی ٔؼّْٛ، اص  ثٝ اصای 1ٚ3طغ خشیبٖ دس ٔمب
سمؼیٓ دثی خشیبٖ ثش ػطح ٔمطغ خشیبٖ ٔحبػجٝ 

دبسأششٞبی  ی٘شبیح ٔحبػجٝ 2ٔی ؿٛد. دس خذَٚ 
 ٞیذسِٚیىی خشیبٖ آٚسدٜ ؿذٜ اػز.

 حسب میلیمتر بر D50 طبیعی شکسته کروی

C1 B1 A1 27 

C2 B2 A2 21 

C3 B3 A3 16 

- B4 A4 11 



  اثش ضکل رسات سسوة ثستش... یثهشاهی یبساحوذی و هوکبساى: هطبلعه 

 

6 

 

 پبساهتشهبی هیذسولیکی جشیبى ینتبیج هحبسجه -2جذول 

f fS 
ES )/(3 smV )(3 mY )/(1 smV )(1 mY ردیف رسوب نوع 

0.045462 0.003294 0.002794 0.45653 0.06133 0.38464 0.07279 A1 1 

0.037549 0.003957 0.003457 0.77211 0.08289 0.61216 0.10454 A1 2 

0.031925 0.004364 0.003864 0.90845 0.11007 0.73369 0.13629 A1 3 

0.028848 0.00451 0.00401 0.94303 0.13997 0.80233 0.16452 A1 4 

0.049595 0.003666 0.003166 0.46458 0.06027 0.38179 0.07333 A2 5 

0.039149 0.003882 0.003382 0.74453 0.08596 0.60574 0.10565 A2 6 

0.032723 0.004245 0.003745 0.87019 0.11491 0.72477 0.13797 A2 7 

0.030387 0.004693 0.004193 0.92891 0.14210 0.79182 0.16670 A2 8 

0.058004 0.004036 0.003536 0.46258 0.06053 0.37369 0.07492 A3 9 

0.04519 0.004432 0.003932 0.7759 0.08248 0.60042 0.10659 A3 10 

0.036611 0.004787 0.004287 0.91141 0.10972 0.72330 0.13825 A3 11 

0.032542 0.005069 0.004569 0.95366 0.13841 0.79326 0.16640 A3 12 

0.063434 0.004132 0.003632 0.49502 0.05656 0.38724 0.07230 A4 13 

0.04814 0.004692 0.004192 0.85628 0.07474 0.61193 0.10458 A4 14 

0.038157 0.004968 0.004468 0.99362 0.10064 0.73063 0.13686 A4 15 

0.033741 0.004974 0.004474 0.95856 0.13770 0.79728 0.16556 A4 16 

0.056952 0.004072 0.003572 0.47084 0.05946 0.37720 0.07423 B1 17 

0.044166 0.004374 0.003874 0.78002 0.08205 0.60289 0.10615 B1 18 

0.035723 0.004623 0.004123 1.09529 0.0913 0.72421 0.13808 B1 19 

0.031863 0.004799 0.004299 0.93723 0.14084 0.79299 0.16645 B1 20 

0.059924 0.004052 0.003552 0.45764 0.06118 0.37083 0.07550 B2 21 

0.046266 0.004452 0.003952 0.75777 0.08446 0.59521 0.10752 B2 22 

0.037314 0.004794 0.004294 0.88708 0.11273 0.71661 0.13954 B2 23 

0.033307 0.005048 0.004548 0.93339 0.14142 0.78568 0.16800 B2 24 

0.063567 0.004129 0.003629 0.46317 0.06045 0.3723 0.07520 B3 25 

0.04878 0.004482 0.003982 0.76646 0.0835 0.59683 0.10723 B3 26 

0.038959 0.004757 0.004257 0.88899 0.11248 0.71809 0.13925 B3 27 

0.034398 0.004937 0.004437 0.93062 0.14184 0.78700 0.16772 B3 28 

0.069866 0.004313 0.003813 0.43613 0.0642 0.3548 0.07891 B4 29 

0.0532 0.00489 0.00439 1.00344 0.06378 0.57415 0.11147 B4 30 

0.042136 0.00523 0.00473 0.85134 0.11746 0.69434 0.1440 B4 31 

0.037002 0.005333 0.004833 0.89732 0.14710 0.76320 0.17295 B4 32 

0.051667 0.003627 0.003127 0.45513 0.06152 0.37734 0.07420 C1 33 

0.041805 0.004248 0.003748 0.77375 0.08271 0.60472 0.10583 C1 34 

0.034203 0.004516 0.004016 1.09330 0.09146 0.72745 0.13746 C1 35 

0.029343 0.004458 0.003958 0.92860 0.14214 0.79718 0.16558 C1 36 

0.055462 0.003782 0.003282 0.45583 0.06142 0.37481 0.07470 C2 37 

0.043873 0.004182 0.003682 0.75696 0.08454 0.60186 0.10633 C2 38 

0.035646 0.004478 0.003978 0.88778 0.11264 0.72479 0.13797 C2 39 

0.031155 0.004654 0.004154 0.93348 0.14140 0.79475 0.16608 C2 40 

0.0626 0.003936 0.003436 0.44714 0.06262 0.36725 0.07624 C3 41 

0.046573 0.004355 0.003855 0.74707 0.08566 0.59441 0.10767 C3 42 

0.036384 0.004615 0.004115 0.88029 0.11359 0.71893 0.13909 C3 43 

0.032226 0.004713 0.004213 0.92651 0.14247 0.79028 0.16703 C3 44 
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 نتبیج و ثحث

 ٌیشی ؿذٜ ؿبُٔ: ػٕكا٘ذاصٜػٛأُ ٔشایش   
ٔمطغ ٚ دشٚفیهُ ػهشػز دس یهه     13خشیبٖ آة دس 

ٔشایش دثی  4ٔشایش ؿیت،  1ٔمطغ اػز. اص طشفی ثب 
آصٔبیؾ  44سػٛثبر ثؼشش، خٕؼبً  یا٘ذاصٜٔشایش  11ٚ 

 ا٘دبْ ؿذ.
ثب سٛخٝ ثٝ ٔحبػجبر ا٘دبْ ؿهذٜ، خشیهبٖ دس   

ٔمذاس ػذد ٞب صیش ثحشا٘ی ثٛدٜ اػز ٚ سٕبٔی آصٔبیؾ
ٚ ٔمذاس ػذد سیِٙٛهذص   18000( ثیؾ اص eRسیِٙٛذص )
50dks( ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای Re*ٔشصی ) ٚ ضشیت

یٕٙبسیىیٌشا٘شٚی ػ
S

m2
610*007.1  دس ،

دههغ خشیههبٖ  ؛ثبؿههذٔههی 390-1550 یٔحههذٚدٜ
ساییهشار ضهشیت    3دس ؿهىُ   ثبؿذ.ٔشلاطٓ صثش ٔی

ٔشٛػهط رسار ثؼهشش    یا٘هذاصٜ اكطىبن دس ٔمبثهُ  

(50d   ( ٝثشای رسار طجیؼی ٘ؼهجشبً ٌهشد ٌٛؿه )A ،)
( ٚ رسار ٔلهٙٛػی وهبٔلاً   Bسیضٌٛؿهٝ )  یؿىؼشٝ
ثهب سٛخهٝ ثهٝ ایهٗ      ( سشػیٓ ؿهذٜ اػهز.  Cوشٚی )
یه دثی ثبثز  یؿٛد وٝ، ثٝ اصألاحظٝ ٔی ٞب ؿىُ

رسار ٔمذاس ضشیت اكطىبن  یا٘ذاصٜثب ثضسي ؿذٖ 
(f ٘یض افضایؾ ٔهی )     یبثهذ. ٕٞنٙهیٗ ثهٝ اصاک یهه

ثبثز ثب افضایؾ دثی خشیهبٖ ٔمهذاس ضهشیت     یا٘ذاصٜ
 3بثذ. ثب دلز دس ؿهىُ  ی( وبٞؾ ٔیfاكطىبن )

سٛاٖ دسیبفز وٝ ثهب افهضایؾ دثهی خشیهبٖ سٚ٘هذ      ٔی
یبثهذ ثهٝ   ( وبٞؾ ٔیfساییشار ضشیت اكطىبن )

sLای وٝ دس دثهی  ٌٛ٘ٝ یٗ سٚ٘هذ  سهش ثهیؾ  43.7/
sLساییشار ٚ دس دثی  سٚ٘ذ ساییهشار   سشیٗوٓ 33/

 ٞذ.د سا ٘ـبٖ ٔی

 

A

0.01

0.03

0.05

0.07

0.09

5 11 17 23 29 35

d50 (mm)

f

7 Lit/s

16 Lit/s

25 Lit/s

33 Lit/s

 
B  

0.01

0.03

0.05

0.07

0.09

5 11 17 23 29 35

d50 (mm)

f

7 Lit/s

16 Lit/s

33 Lit/s

25 Lit/s

 
C

0.01

0.03

0.05

0.07

13 16 19 22 25 28 31

d50 (mm)

f

7 Lit/s

16 Lit/s

25 Lit/s

33 Lit/s

 
  50dدس هقبثل  ویسجبخ -داسسیاصطکبک تغییشات ضشیت  -3ضکل 

A- رسات طجیعی نسجتبً گشدگوضهB-  تیض گوضه یضکستهرساتC-    رسات هصنوعی کبهلاً کشوی 
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ٟز خشیبٖ، ٞهٓ  دس طَٛ یه ثؼشش صثش دس خ
ٚ ٞهههٓ ٘یهههشٚی دسي  1٘یههشٚی دسي اكهههطىبوی 

اص ػیبَ ثش ثؼشش اثش ٔی وٙٙهذ. ثهب ؿهشایط     2فـبسی
ٞهبی  صثهشی  یا٘هذاصٜ چمذس  ِٚیىی یىؼبٖ، ٞشٞیذس

ثٝ دِیُ ایٙىٝ ػهطحی اص رسار   سش ثبؿٙذثؼشش ثضسي
 ،ؿهٛد سهش ٔهی  ٌیشد ثضسيوٝ دس ثشاثش خشیبٖ لشاس ٔی
اص طشفی  ؛ی ؿٛدٔ سشثیؾدغ ٘یشٚی دسي فـبسی 

 یا٘ذاصٜسش ؿذٖ ٞٓ ٘یشٚی دسي اكطىبوی ثب ثضسي
دس ٘شیدهٝ ٘یهشٚی وهُ     ؛ؿٛدسش ٔیرسار ثؼشش ثضسي

دهغ   .ؿهٛد سش ٔیٚاسدٜ اص ػیبَ ثش ثؼشش ثضسيدسي 
ثٝ ٕٞیٗ دِیهُ اػهز    ٚ ؿٛدٔی سشثیؾافز خشیبٖ 

وٝ ثب ؿشایط ٞیذسِٚیىی یىؼهبٖ ثهب ثضسٌشهش ؿهذٖ     

( افضایؾ f) اكطىبن یتضش ،رسار ثؼشش یا٘ذاصٜ
  .یبثذٔی

طجك ٔحبػجبر كهٛسر ٌشفشهٝ ثهب افهضایؾ     
یبثذ. ٞش چهٝ  دثی، ػٕك ٚ ػشػز خشیبٖ افضایؾ ٔی

ؿٛد )دشٚفیُ ػشػز ضخیٓ سش ٔهی   سشثیؾػشػز 
-سٚی ػطح رسٜ دیشسش اسفبق ٔی 3ؿٛد( ٘مب  خذایی

ٝ ٔی سـهىیُ ؿهذٜ    4خذاؿهذٌی  یافشٙذ دغ ٔٙطمه
ش ؿهذٜ ٚ دس ٘شیدهٝ ٘یهشٚی دسي فـهبسی     سه وٛچه

اص طشفی ثب افضایؾ ػهشػز ٚ ػهذد    ؛یبثذوبٞؾ ٔی
یبثهذ.  سیِٙٛذص ٘یشٚی دسي اكطىبوی ٞٓ وبٞؾ ٔی

دس ٘شیدٝ ثب افضایؾ دثی ٚ ػٕك خشیبٖ ٘یشٚی دسي 

-( وبٞؾ ٔیfوُ ٚ دس ٘شیدٝ ضشیت اكطىبن )

 یبثذ.
ُ  ٘شبیح دٞهذ وهٝ    ٘ـهبٖ ٔهی   3  ثش سٚی ؿهى

رسار ثؼشٍی  یا٘ذاصٜ( سٟٙب ثٝ f) ضشیت اكطىبن
ؿؼبع  ٘ذاسد ٚ ػٛأّی ٘ظیش دثی خشیبٖ، ػٕك خشیبٖ،

-ٔی ٚ غیشٜ ، ؿىُ رسار سػٛثیٞیذسِٚیىی خشیبٖ

ثش ثبؿٙذ وٝ دس سحمیك حبضش اثش ؿىُ ایٗ سٛا٘ٙذ ٔؤ
 . ٌشدیذثشسػی  ضشیت اكطىبنرسار ثش 

                                                           
1- Skin Friction Drag 

2- Pressure Drag 

3- Separation Point 

4- Wake 

ػی اثش ؿىُ رسار سػٛثی ثؼشش ثشس ٔٙظٛسثٝ 

دس  fٕ٘ٛداسٞهبی  ( f) ضشیت اكهطىبن ثش سٚی 

Yks ٔمبثُ خشّف ثشای سػٛثبر ٞبی ٔدثی ثٝ اصای/
ُ ا٘ذاصٜثؼشش ثب  ٕ٘هبیؾ دادٜ   4 ٞبی یىؼبٖ دس ؿهى

ٞٙهذ،  دٌٛ٘ٝ وٝ ٕ٘ٛداسٞب ٘ـبٖ ٔهی ٕٞبٖ ؿذٜ اػز.

( f) اكهطىبن ٞهبی یىؼهبٖ، ضهشیت    ا٘ذاصٜثشای 
یٗ ٔمهذاس سا  سهش ثیؾسیض ٌٛؿٝ  یؿىؼشٝرسار ؿٗ 

طٛ  خشیبٖ اص داس٘ذ. ثب ؿشایط یىؼبٖ ٞیذسِٚیىی خ
ٌٛؿههٝ ٘ؼههجز ثههٝ رسار سیض یؿىؼههشٝػههطح رسار 

لههٙٛػی وههبٔلاً طجیؼههی ٘ؼههجشبً ٌشدٌٛؿههٝ ٚ رسار ٔ
دس  5یؼٙی ٘مهب  خهذایی   ؛ذؿٛ٘وشٚی، صٚدسش خذا ٔی

ؼهجز ثهٝ رسار دیٍهش    سیض ٌٛؿهٝ ٘  یؿىؼشٝرسار 
خذاؿذٌی ایدهبد   یافشٙذ دغ ٔٙطمٝخّٛسش اسفبق ٔی

سهش اص  ٌٛؿٝ ثضسيسیض یؿىؼشٝ یؿذٜ دـز ٞش رسٜ
دس ٘شیدٝ اخشلاف فـبس ثیٗ خّٛ  ثبؿذ.رسار دیٍش ٔی
سیضٌٛؿٝ ثیؾ اص رسار دیٍهش   یؿىؼشٝٚ ػمت رسٜ 

ؿٛد ٘یهشٚی دسي فـهبسی رسار   ٔیاػز وٝ ثبػث 
ثبؿهذ. دس   سهش ثیؾسیضٌٛؿٝ اص رسار دیٍش  یؿىؼشٝ

٘شیدٝ ٘یشٚی دسي وُ، ثشای ثؼشش دٛؿهیذٜ اص رسار  
ثههیؾ اص رسار طجیؼههی ٘ؼههجشبً  سیضٌٛؿههٝ یؿىؼههشٝ

ثبؿهذ ٚ  ٌشدٌٛؿٝ ٚ رسار ٔلٙٛػی وبٔلاً وشٚی ٔی
 یؿىؼههشٝیههب ثههٝ ػجههبسسی افههز اكههطىبوی رسار  

چٙیٗ  اػز. ٘شبیح ٞٓ سشثیؾدیٍش  سیضٌٛؿٝ اص رسار
 27ٚ  21ٞبی ا٘ذاصٜدٞٙذ وٝ ثشای رسار ثب  ٘ـبٖ ٔی

( رسار ؿهٗ  f) اكهطىبن ٔیّیٕشش ٔمهذاس ضهشیت   
ٚ رسار ٔلههٙٛػی وههبٔلاً  ٌشدٌٛؿههٝطجیؼههی ٘ؼههجشبً 

ٔیّیٕشهش،   16 یا٘هذاصٜ وشٚی سمشیجبً ثشاثهش اػهز. دس   

( رسار ؿٗ طجیؼی ٘ؼجشبً f) اكطىبنٔمذاس ضشیت 
-سش اص رسار ٔلٙٛػی وبٔلاً وشٚی ٔیٌشدٌٛؿٝ وٓ

ٔیّیٕشش سػهٛثبر طجیؼهی    16 یا٘ذاصٜچٖٛ دس  ؛ثبؿذ
ٚ ٘ؼجز ثٝ رسار وبٔلاً وهشٚی وـهیذٜ   ٗ  سهش  سهش  دٟه

٘ؼجز ثهٝ  ٞؼشٙذ ٚ ػطح ػٕٛد ثش خشیبٖ ایٗ رسار، 
 سبؿٛد  ٔی سش اػز وٝ ثبػثوبٔلاً وشٚی وٓ رسار

                                                           
5- Separation Point 
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Yksدس هقبثل fنووداسهبی -4ضکل   یکسبى هبیانذاصههبی هختلف ثشای سسوثبت ثب دثی ثه اصای /

 
٘ٛع ؿىُ ٘یشٚی دسي فـبسی ایدبد ؿذٜ دس اثش ایٗ 

سش ٚ شٚی وٓورسار ٘ؼجز ثٝ رسار ٔلٙٛػی وبٔلاً 
ی ایدهبد وٙٙهذ. ثهب    سهش دس ٘شیدٝ افز اكطىبوی وٓ

ؿٗ  وـیذٌی رسار ،سػٛثبر یا٘ذاصٜسش ؿذٖ ثضسي
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 سشثیؾ ٞبآٖسش ٚ وشٚیز طجیؼی ٘ؼجشبً ٌشدٌٛؿٝ وٓ
ؿٛد ٚ ػطح ػٕٛد ثش خشیبٖ ایهٗ رسار دس ثشاثهش   ٔی

سهش  خشیبٖ، ثٝ رسار ٔلٙٛػی وبٔلاً وهشٚی ٘ضدیهه  
ٚ  21ٞبی ا٘ذاصٜؿٛد ٚ ثٝ ایٗ دِیُ اػز وٝ، دس ٔی
( رسار طجیؼهی  fضهشیت اكهطىبن )  ٔیّیٕشش  27

٘ؼجشبً ٌشدٌٛؿٝ ٚ رسار ٔلٙٛػی وبٔلاً وشٚی سمشیجبً 
 ؿٛ٘ذ.ثشاثش ٔی

سٛاٖ اػشٙجب  وشد وٝ  ثب ٔلاحظٝ ٕ٘ٛداسٞب ٔی
سػهٛثبر ثؼهشش،  ٔمهذاس     یا٘هذاصٜ سش ؿهذٖ  ثب ثضسي
 یؿىؼههشٝ( رسار ؿههٗ f) اكههطىبنضههشیت 

سهش  ؿٝ ٘ضدیهٌٛٛؿٝ ثٝ رسار طجیؼی ٘ؼجشبً ٌشدضٌسی
ٝ سهش ؿهذٖ رسار   ثهب ثهضسي  صیشا ؿٛد؛ ٔی  یؿىؼهش
سهش ٚ  وٓ ٞبآٖٚ سیض  ؿىؼشٌٝٛؿٝ، سؼذاد صٚایبی سیض

دـهز   1خذاؿذٌی یدغ ٔٙطمٝ ؛ؿٛدسش ٔیوٛچه
 ٞهب آٖسهش ؿهذٖ   ؿهٝ ثهب ثهضسي   ٌٛرسار ؿىؼشٝ سیض

ر اص رسا ؿٛد دس ٘شیدٝ ٔمذاس افز ٘بؿیسش ٔیوٛچه
ار ثهٝ رس  ٞهب آٖسش ؿهذٖ  ٌٛؿٝ ثب ثضسيؿىؼشٝ سیض

ػجهبسسی  ثٝ ؿٛد.ٔی شسٌٛؿٝ ٘ضدیهطجیؼی ٘ؼجشبً ٌشد
سػهٛثبر ثؼهشش ٔمهبدیش     یا٘هذاصٜ سهش ؿهذٖ   ثب ثضسي
ؿىبَ ٔخشّف ثٝ ( سػٛثبر ثب اf) اكطىبنضشیت 

ؿٛد ٚ اثش ؿىُ رسار سػهٛثی  سش ٔییىذیٍش ٘ضدیه
ٞههبی ا٘ههذاصٜدس  (f) اكههطىبنثههش سٚی ضههشیت 

 سش اػز.سش، لبثُ سٛخٝوٛچه
ٕٞٝ رسار سػٛثی ٔٛسد اػهشفبدٜ   5دس ؿىُ 

٘ـهبٖ   5ؿذٜ اػز. ؿىُ  ، ٘ـبٖ دادٜٞبآصٔبیؾدس 
ٝ دٞذ وٝ رسار ٔی یٗ سهش ثهیؾ ٌٛؿهٝ  سیض یؿىؼهش

 ٔلههٙٛػی( ٚ رسار f) اكههطىبنضههشیت  ٔمههذاس
( f) اكهطىبن  ٔمذاس ضشیت سشیٗوٓلاً وشٚی وبٔ

Yksسا داس٘ذ ٞش چمذس ؿهٛد ٔمهبدیش   ٔهی  سهش ثیؾ /
ٌٛؿهٝ ٚ  رسار طجیؼهی ٘ؼهجشبً ٌشد   اكطىبن ضشیت
ؿهٛد  ٔلٙٛػی وبٔلاً وشٚی ثٝ ٞٓ ٘ضدیه ٔیرسار 

/33.0ٚ ثههشای Yks  اكههطىبن ضههشیتٔمههذاس 

                                                           
1 Wake 

ص رسار طجیؼهی  وشٚی ثهیؾ ا  وبٔلاً ٔلٙٛػی رسار
 ؿٛد.٘ؼجشبً ٌشدٌٛؿٝ ٔی

 

 ساثطهاستخشاج 

ضههشیت  یساثطههٝآٚسدٖ  دػههزثههٝثههشای   
ػؼی ؿذٜ اػز اص ٘شهبیح سحمیمهبر   ( fاكطىبن )
ٖ ب( ٚ دیٍههش ٔحممهه1998ٟٔههش ٚ آ٘ىشیههُ )افضههّی
ثهٝ ٕٞهیٗ دِیهُ ػهلاٜٚ ثهش دهبسأشش       ؿهٛد؛  اػشفبدٜ 

sKYاشاق ٘ؼهجی ) اػش دهبسأشش ٟٔهٓ دیٍهشی    ( اص /
ٝ دس اػشخشاج  (rFٔب٘ٙذ ػذد فشٚد ) ضهشیت   یساثطه

. ثشای ایٗ ٔٙظهٛس  اػشفبدٜ ؿذٜ اػز (fاكطىبن )
ٔمهبدیش دبسأششٞهبی    2ٞبی خذَٚ  ثب اػشفبدٜ اص دادٜ 
 SPSSػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس ثب ا ػذغ ثی ثؼذ سؼییٗ ٚ

 ضشیت اكطىبن اػشخشاج ؿذ. یساثطٝ
(10  )  954.02 R                  

761.34834.246274.0
8
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 rF

d

Y
Ln

f

ٝ ( MARE) یٔیبٍ٘یٗ ٘ؼهجی خطهب    ،فهٛق  یساثطه
.ثبؿههههههههههذدسكههههههههههذ ٔههههههههههی 157/2
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 اتگیشی و پیطنهبدنتیجه

سار ثهب  ثشای رآٔذٜ  ػزدثٝسٛخٝ ثٝ ٘شبیح  ثب
 (f) اكهطىبن ٞبی یىؼهبٖ، ٔمهذاس ضهشیت    ا٘ذاصٜ

سیضٌٛؿٝ اص رسار طجیؼی ٘ؼهجشبً   یؿىؼشٝرسار ؿٗ 
 سهش ثهیؾ وهبٔلاً وهشٚی    ٔلٙٛػیٌٛؿٝ ٚ رسار ٌشد

 اػز. 
 یا٘هذاصٜ دس سػٛثبر ثهب   4ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ  

رسار ؿٗ  (f) اكطىبنٔیّیٕشش ٔمذاس ضشیت  16
ٓ  طجیؼی ٘ؼهجشبً ٌشد  ٔلهٙٛػی  سهش اص رسار  ٌٛؿهٝ وه
 27ٚ  21ٞهبی  ا٘هذاصٜ ثبؿذ ِٚهی دس  وبٔلاً وشٚی ٔی

رسار ؿهٗ   (f) اكهطىبن ٔیّیٕشش ٔمهذاس ضهشیت   
ٔلههٙٛػی وههبٔلاً ٌٛؿههٝ ٚ رسار طجیؼههی ٘ؼههجشبً ٌشد
-ٔهی ـٍبٞی ٘ـبٖ ٘شبیح آصٔبی٘ذ. وشٚی سمشیجبً ثشاثش

سػهٛثبر ثؼهشش،    یا٘هذاصٜ سش ؿذٖ دٞٙذ وٝ ثب ثضسي
ٝ ( رسار ؿٗ f) اكطىبنٔمذاس ضشیت   یؿىؼهش

سش ض ٌٛؿٝ ثٝ رسار طجیؼی ٘ؼجشبً ٌشدٌٛؿٝ ٘ضدیهسی
 ؿٛد. ٔی

سهش  سٛاٖ ٌفز وهٝ ثهب ثهضسي   وّی ٔی طٛسثٝ
سػههٛثبر ثؼههشش ٔمههبدیش ضههشیت    یا٘ههذاصٜؿههذٖ 

-ؿىبَ ٔخشّف ثٝ یهه ( سػٛثبر ثب اf) اكطىبن

ؿٛ٘ذ ٚ اثش ؿىُ رسار سػٛثی ثش سش ٔیدیٍش ٘ضدیه
-ٞبی وٛچهه ا٘ذاصٜدس  (f) اكطىبنسٚی ضشیت 

ای وٝ دس سػٛثبر ثهب  ثٝ ٌٛ٘ٝ ؛سش اػزسش، لبثُ سٛخٝ
ٔیّیٕشش اخهشلاف لبثهُ سهٛخٟی ثهیٗ      11ٞبی ا٘ذاصٜ

سیضٌٛؿهٝ ٚ   یؿىؼشٝرسار ( f) اكطىبنضشیت 

ٛد داسد ِٚهی دس  ٌٛؿهٝ ٚخه  رسار طجیؼی ٘ؼهجشبً ٌشد 
 اكهطىبن ٔیّیٕشش ضشیت  27ٞبی ا٘ذاصٜسػٛثبر ثب 

(f) ٔلٙٛػیٌٛؿٝ ٚ رسار رسار طجیؼی ٘ؼجشبً ٌشد 
( f) اكطىبنوبٔلاً وشٚی سمشیجبً ثشاثش٘ذ ٚ ضشیت 

ٓ ٌٛؿٝ سیض یؿىؼشٝ  رسار ٗ وه اخهشلاف سا ثهب    سهشی
 رسار ٔزوٛس داسد. 

 
 دانیتطکش و قذس

-اص ٔحُ دظٚٞب٘ٝ ثب حٕبیز ٔبِی ٔطبِؼٝایٗ 

ٚػهیّٝ   اػز وٝ ثذیٗ  ا٘دبْ ؿذٜ دْٚ ی٘ٛیؼٙذٜی 
سـهىش ٚ  اص ٔؼبٚ٘ز دظٚٞـی دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕهشاٖ  

 ؿٛد. لذسدا٘ی ٔی
 

 علائن و نطبنه هب

n ًٙضشیت صثشی ٔب٘ی :  
Cضشیت صثشی ؿضی : 
fٚیؼجبخ -: ضشیت اكطىبن داسػی 

Vٖػشػز ٔشٛػط خشیب : 

0Sٝٞؿیت ثؼشش آثشا :   
Rیبٖ:ؿؼبع ٞیذسِٚیىی خش 
Yٖػٕك خشیب :     
gٗؿشبة ثمُ صٔی : 

fSٖؿیت خط ا٘شطی خشیب :   

eRػذد سیِٙٛذص : 

Yksبثل دس هق fهقبدیش -5ضکل   رسات سسوثی یثشای هوه /
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*eR ػهههههههههذد سیِٙٛهههههههههذص ٔهههههههههشصی :                                    
ِ :َضٚخز وٕٙبسیه ػیب 

sk :ٜٔشٛػط رسار ثؼشش یا٘ذاص  

sk

Rٚ
sk

Yاػشاشاق ٘ؼجی : 

50d :ٜدسكذ ٚص٘ی رسار اص  50رسٜ ای وٝ  یا٘ذاص
 .سش٘ذآٖ وٛچه

 

 
 هنبثع

 . اٞٛاص، ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ، چبح "ثبص ٞبیوب٘بَخشیبٖ دس  "(.1383) .ؿفبػی ثدؼشبٖ، ْ. ٔششخٓ -1
 .460اَٚ، ف      
 . اٞٛاص، ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ "ٔجب٘ی ٘ظشی ٚ ػّٕی ٞیذسِٚیه ا٘شمبَ سػٛة "(.1387ؿفبػی ثدؼشبٖ، ْ. ) -2

 .549چٕشاٖ، چبح اَٚ، ٚیشایؾ دْٚ، ف      
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