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 هچکيذ

 اضتی ثبلا لطاض زاض٘س. ثسیٗزاض، فطؾبیف ٘بقی اظ خطیبٖ قسیس آة ٚ ٌطازیبٖ حط ٞبي ألاح ٕٞٛاضٜ زض قطایٍ تٟبخٓ آةؾبظٜ ٞبي ثتٙی 

ٚ ذٛضزٌی آضٔبتٛضٞب ٚ افعایف حدٓ آٟ٘ب ثبػث  لطاض ٌطفتٝٞب ٚ اذتلاف حطاضتی قسیس  ٞب تحت تٟبخٓ ؾِٛفبت ػّت ثتٗ ایٗ ؾبظٜ 

زض ذٛال ٔىب٘یىی، فیعیىی ٚ  ذٛاؾتٝ٘ب آؾیت ٞبيٞب ثبػث  زیسٌی یٗ آؾیتا ٔی ٌطزز.پبقیسٌی ثتٗ   ذٛضزٌی ٚ اظٞٓ تطن

 .ثبقس ثتٗ ٌطزیسٜ ٚ ٔؼٕٛلاً ثب ٔتلاقی قسٖ اخعاي ثتٗ ٕٞطاٜ ٔی قیٕیبیی

ولا ایدبز آؾیت زض زاذُ ثتٗ تٛؾٍ ػٛأُ ذبضخی ػٕٛٔب ثٝ ٘حٜٛ ا٘تمبَ ٚ ثب ا٘تكبض ایٗ ػٛأُ  ػٛأُ ذٛض٘سٜ ٚتٟبخٓ یٟٛ٘ب، ٘فٛش 

ٔٙبفص ثتٗ ٘ظیط ٘حٜٛ ا٘تكبض زٔب ٚ ضَٛثت  زض زاذُ ثتٗ ٚاثؿتٝ اؾت وٝ ٔؿتمیٕب  ٔتبثط اظ قطایٍ فیعیىی ٔٛخٛز زض زاذُ قجىٝ

 ٔی ثبقس.  

تٛظیغ ضَٛثت ٔٙفصي ٚ حطاضت زض ثتٗ ٔؿتمُ اظ ٞٓ ٘جٛزٜ ٚ ثط ٔجٙبي ٔكبٞسات نٛضت ٌطفتٝ وبٔلا ثٝ  اظ ؾٛي زیٍط خطیبٖ ٚ

ٗ زٚ خطیبٖ ثُٛض ٕٞعٔبٖ ٞؿتٙس ثؼجبضت زیٍط ثطاي ثطآٚضز ٚ ترٕیٗ تٛظیغ ضَٛثت ٚ حطاضت زض ثتٗ ٘یبظ ثٝ تحّیُ اییىسیٍط ٚاثؿتٝ 

 ٔی ثبقس. 

حطاضت زض ثتٗ آ٘بِیع قسٜ  ضَٛثت ٚ ٕٞعٔبٖخطیبٖ ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٔٛيٛع زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اخعاي ٔحسٚز 

  ٔحیٍ زض  تحّیُ خطیبٖزض ثتٗ ثط٘بٔٝ حطاضت  ضَٛثت ٚثطاي ایٗ ٔٙظٛض پؽ اظ حُ ٔؼبزلات حبوٓ ثط خطیبٖ ٕٞعٔبٖ . اؾت

MATLAB  .وٝ ثیبٍ٘ط اُ٘جبق ٔٙبؾت ایٗ زٚ ٔی ثبقس. آظٔبیكٍبٞی ٔمبیؿٝ قسٜ زازٜ ٞبي٘تبیح آ٘بِیع ػسزي ثب ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت 

ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ثتٙی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ  . زضانّی تأثیطٌصاض زض ا٘تمبَ ضَٛثت ثٝ قٕبض ٔی ضٚزیىی اظ ػٛأُ ٘فٛشپصیطي ثٝ ػٙٛاٖ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛضز آ٘بِیع ػسزي لطاض ٌطفتٙس. تحت ٌطازیبٖ ٞبي ٔرتّف ٔرتّف  يطیت ٞسایت حطاضتی ت ٘ؿجی ٚ، ؾٗ، ضَٛث٘فٛشپصیطي

 تٛظیغتأثیط ٘فٛشپصیطي زض  ،ستط ثبقسوٙ ٔكرم قس ٞط چٝ ضٚ٘س اػٕبَ حطاضت ٞبي ثتٙیٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ آ٘بِیع ػسزي 

زض  ؾٗ ٚ ضَٛثت تأثیطثط ٔجٙبي ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ  ثیط وٕتط ٔی قٛز.ألاتط ایٗ تزض حطاضت ٞبي ثب ٚ فكبض زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٙی ثیكتط اؾت

 اؾت. ٚ تٟٙب تبثیط يطیت ٞسایت حطاضتی زض تٛظیغ زٔب لبثُ تٛخٝ اؾت.ا٘سن  ی تحت حطاضتثتٙ ٕ٘ٛ٘ٝزٔب زض  تٛظیغ
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تعشیف هسئلِ    -9-9

ٍٞٙبٔیىٝ ثتٗ زض ٔؼطو حطاضت لطاض زاضز زض ثتٗ ٔی ثبقس. ثؿیبض  ضٚظ٘ٝ ٞبي اقجبع ٚ ٘یٕٝ اقجبع زاضاي ٜ ایی اؾت وٝ ثتٗ ٔبز

س. ٌطازیبٖ ٙٔی ثبق حطاضتٌطازیبٖ ٚ ٚ حطاضت ٌطازیبٖ فكبض خطیبٖ ضَٛثت ایدبز ػبُٔ  حطاضت ثطلطاض ٔی قٛز. خطیبٖ ضَٛثت ٚ

 ز وٝ ایٗ تأثیط ثٝ نٛضت ٔتمبثُ ٔی ثبقس. فكبض ثط ضٚي ٌطازیبٖ زٔب اثط ٔی ٌصاض

ظطفیت ٌطٔبیی آة تبثؼی س. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ ٙفكبض ٔٙفصي ٚ زٔبي زضٖٚ ثتٗ ٔی ثبقٚاثؿتٝ ثٝ ثؿیبضي اظ ذٛال حطاضتی ٚ ضَٛثتی ثتٗ 

 ضَٛثت ٚ حطاضت ثٝ نٛضت تٛاْ حُ ٌطزز. خطیبٖثٙبثطایٗ ثبیس ٔؿأِٝ  .اظ فكبض ٚ زٔب ٔی ثبقس

 ِاّويت هسئل - -9

ؾبَ ٌصقتٝ زض ثؿیبضي اظ ضقتٝ ٞبي ؾبذتٕب٘ی وبضثطز زاقتٝ ٚ ثب ػٕط ٔفیس َٛلا٘ی ذٛز، ٔهبِح ثب زٚأی ضا ثٝ اثجبت  80تٗ زض ث

زچبض زض ٔؼطو قطایٍ ثؿیبض ؾرت ٔحیُی لطاض ٌطفتٝ ٚ  ٕٔىٗ اؾت ٔی ضٚززض پطٚغٜ ٞبي نٙؼتی ثىبض وٝ  یضؾب٘سٜ اؾت. ثتٙ

پبلایكٍبٟٞبي وكٛضٞبي ُٔٙمٝ ذّیح وٝ یىی اظ قطایٍ ؾرت ٔی تٛا٘س  ثكٛزََٛ ػٕط ذٛز  نسٔبت ؾبذتبضي ٚ وبضثطزي ضا زض

تٛؾٍ  1950ایٗ تأؾیؿبت ثعضي اظ ؾبِٟبي  ثبقس. ثیبٖ وٙٙسٜ یه ٔٙجغ اؾبؾی زضآٔس ٔبِی ثطاي ایٗ وكٛضٞب ثٛزٜ ا٘سوٝ فبضؼ 

ضي اظ ایٗ ؾبظٜ ٞبي ثتٙی ؾبذتٝ قسٜ، ٞٙٛظ زض زؾت ثٟطٜ قطوتٟبي پیٕب٘ىبض ثیٗ إِّّی اظ آٔطیىب ٚ اضٚپب ؾبذتٝ قسٜ ا٘س. ثؿیب

  .ثطزاضي ٞؿتٙس ٚ ثؿیـبضي ٘یـع تؼٕیط ٚ تطٔیٓ یبفتٝ ا٘س تب ػٕط ٔفیس َٛلا٘ی تطي ضا ثٝ آٟ٘ب ثیفعایٙس

 ٔی تٛا٘س ثربَط قطایٍ شیُ ترطیت قٛز: ؾبظٜ ٞبي نٙؼتی ثىبض ضفتٝ وٝ زض  یثتٙ

 بي ثّٙس زض پبلایكٍبٜ ٞب ٚ تطن ذٛضزٌی زض اثط آٖ. زضخٝ حطاضت ثؿیبض ثبلا زض وٛضٜ ٞ -1

 تِٛیس خب٘جی ٔٛاز ثؼٙٛاٖ  وٝ زض ظٔبٖ وبض تِٛیسي پبلایكٍبٜ، SO   ٚH Sّٕٝ ؾِٛفبت زض ٘تیدٝ ٌبظٞبي ؾِٛفٛضیه ٕٞچٖٛ ح -2

 یٗ ضَٛثت ظیبز ٔحیٍ ذّیح فبضؼ. ٕٞچٙ ٚ قٛ٘س ٔی ایدبز ٘فت نٙؼت

وٝ ثب ضَٛثت ٔٛخٛز تِٛیس ؾِٛفبت وّؿیٓ   SOحٕلات آٟ٘ب ثط ؾُح ثتٗ ٚ ٚاوٙف قیٕیبیی ثبضاٖ اؾیسي ٚ  اؾیس ؾِٛفٛضیه ٚ -3

( ا٘دبْ ٔی Leachingٕ٘ٛزٜ وٝ ثٝ ؾبزٌی ثربَط ٔحَّٛ ثٛزٖ آٖ تٛؾٍ آة قؿتٝ ٔی قٛز، ثٙـبثطایٗ، تـِٛیس ؾفیسن ظزٌی )

ؾِٛفبت وّؿیٓ تِٛیس قسٜ، زض نٛضت قؿتكٛ ٚ   SOقٛز ٚ زض ٘تیدٝ ٔمبٚٔت ثتٗ وبٞف ٔی یبثس، ثرهٛل تحت فؼبِیت ٔساْٚ 

( تِٛیس Thaumasiteخٟت تٕیع وبضي ثب آة زضیب، وطیؿتـبَ ٌچ ثٛخٛز ٔی آیـس وٝ ثـب ؾیـٕبٖ ٚاوـٙف ٘ـكبٖ زازٜ ٚ تبٔبؾبیت )



 

 

     
 

٘ٛع  ٔی قٛز وٝ ثبػث تِٛیس ذٕیط ثؿیبض ٘طٔی ٔی قٛز. ٘طخ ٚ پیكطفت ذطاثی تٛؾٍ حّٕٝ ؾِٛفبتٟب ثؿتٍی ثٝ غّظت ؾِٛفبت،

ٕ٘ه ؾِٛفبت، ٘فٛشپصیطي، ٚ ترّرُ ثتٗ زاضز. ذطاثی، زض ظٔب٘ی اتفبق ٔی افتس وٝ ثتٗ اظ یه َطف تحت قطایٍ فكبض آة ٚ اظ َطف 

 زیٍط ٞٛا ثبقس. 

تط ٚ ذكه قسٖ زض اثط ٘كت آة ٚ یب قؿتكٛي ؾبظٜ ثتٙی ثب آة قٛض زضیب، ٞیـسضٚوطثٛضٞبي ضیرتـٝ قسٜ ضٚي ؾُح ثتٗ،  -4

 زض ذُّ ٚ فطج ذٕیط ؾیٕبٖ ٚ ؾٍٙسا٘ٝ ٞب ٚ زض ٘تیدٝ افعایف ٘فٛشپصیطي ٔی قٛز.  ثـبػث ٘فٛش آة

 ٘فٛش یٖٛ وّط ٚ حٕلات ؾِٛفبتٟب ثبػث ذٛضزٌی آضٔبتٛضٞب ٚ زض ٘تیدٝ تطن ذٛضزٌی ٔی قٛ٘س.  -5

 ِیس تطوٟب زض ثتٗ ٔی قٛز. تٛ ثبػث آلات، ٔبقیٗ حطوبت  -6

 ض پبلایكٍبٟٞب ثبػث ذطاثی ؾُٛح ثتٙی ٚ زض ٘تیدٝ اخعاء تكىیُ زٞٙسٜ ثتـٗ ٔی قٛز. ٘كت ثربض ٚ ٌبظٞب اظ ِِٛٝ ٞبي ٔٛخٛز ز -7

زلایُ ثبلا حبوی اظ آٖ ٞؿتٙس وٝ ثیكتط ذطاثی ٔٛخٛز زض ؾبظٜ ٞبي ثتٙی نٙؼتی وٝ زاضاي إٞیت فطاٚا٘ی ٞؿتٙس زض اضتجبٌ ثب 

ثی ؾبظٞبي غیط نٙؼتی ٘یع ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ُٔبِؼٝ خطیبٖ ثطذی اظ زلایُ ثبلا ٔی تٛا٘ٙس ػبُٔ ذطا خطیبٖ ضَٛثت ٚ حطاضت ٞؿتٙس.

  ضَٛثت ٚ حطاضت زاضاي إٞیت ظیبزي زض ؾبظٜ ٞبي ثتٙی ٔی ثبقس.

 تبسیخچِ -9- 

تب لجُ اظ آٔسٖ ٘طْ افعاضٞبي اخعاي ٔحسٚز ٔؼٕٛلا ثب حُ  .ٔٛاضز خطیبٖ حطاضت ثٝ نٛضت ٔؿتمُ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قس زض اغّت

خطیبٖ حطاضت ٔی قس. أب ثب آٔسٖ ٘طْ  تحّیُٚ اػٕبَ قطایٍ ٔطظي ٔٙبؾت الساْ ثٝ ٘ٛقتٗ ثط٘بٔٝ ٟبي ػسزي ثٝ ضٚقٔؼبزِٝ حبوٓ 

  .ٔسَ ٔی قٛززض ثتٗ ثب اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ٔؿبئُ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘تمبَ حطاضت ٚ.....  ANSYS ،ABAQUSٔثُ  ییافعاضٞب

 ذُی بزِٝی ٔی قس. ٔؼٚؾیؼ اؾتفبزٜ ا٘تكبض ذُی بزِٝبٖ اظ ٔؼزض ٌصقتٝ ثطاي پیف ثیٙی تٛظیغ ضَٛثت زاذّی ٚتغییطات آٖ ثب ظٔ

ذطٚج  ٍ٘طـ اِٚیٝ ثٝ فطایٙسثٟجٛز ثٛز. ؾیط تىبّٔی زض  آظٔبیكٟب اظ حبنُ ٘تبیح ثب ظیبزي اذتلاف ٌؿتطزٜ زاضاي ظٔب٘ی ثبظٜ زض ا٘تكبض

 1972-1971 ؾبِٟبي ثیٗ ضیبفتٝ ٚ ؾطا٘دبْ زازأٝ  ٕٞىبضا٘ف ٚ Pihlajavaaraآغبظ ٚ ثب آظٔبیكبت  Pickettضَٛثت ثب اػلاْ ٘ظط 

 ثٝ اٚج ذٛز ضؾیس.ا٘دبْ قس ] Bazant  ]1ٚ2 و Najjar تٛؾٍ ی وُٝٔبِؼبت زض



 

 

     
 

[3] زض ٔمبِٝ اي تٛؾٍ 1972 زض ؾبَ ِیٗ ثبضاٚخطیبٖ ٕٞعٔبٖ ضَٛثت ٚ حطاضتBazant  ٜزض ثؼس آٖ  ثٛز.ٔٛضز ثطضؾی ٚالغ قس

اظ خّٕٝ ؾبظٞبیی وٝ زض ثطاثط آتف لطاض زاض٘س، پٛقف ثتٙی پیف تٙیسٜ ضاوتٛضٞبي اتٕی ٚ....  زیٍطي ثطاي حُ ٔؿبئُ ٔرتّفت ٔمبلا

  .قس اؾتفبزٜٔؼبزلات ٕٞعٔبٖ خطیبٖ ضَٛثت ٚ حطاضت زض ثتٗ اظ 

 ّذف -9-4

ثؿٍ ٔؼبزلات ٞسف انّی اظ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ثطآٚضز ٕٞعٔبٖ خطیبٖ ضَٛثت ٚ حطاضت زض زاذُ ثتٗ ٔی ثبقس. ثطاي ایٗ ٔٙظٛض پؽ اظ 

ٔحسٚز غیط ذُی پطزاذتٝ وٛپُ حطاضت ٚ ضَٛثت زض ثتٗ زض ٔرتهبت لُجی، ثٝ تحّیُ ایٗ ٔؼبزلات ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ اخعاي 

 ثٕٙظٛض ٘ٛقتٗ ثط٘بٔٝ تحّیُ خطیبٖ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  MATLABقسٜ اؾت. لاظْ ثصوط اؾت وٝ اظ ٔحیٍ ٘طْ افعاض 

سٍش تحقيق - -9

حطاضت زض ثتٗ ٚ پبضأتطٞبي  خطیبٖ ضَٛثت ٚ تٛظیغ چٍٍٛ٘ی ذهٛل زض اَلاػبت آٚضي خٕغ ثٝ اثتسا زض ٚ ُٔبِؼبت ایٗ زض

 خطیبٖ ثط حبوٓ زیفطا٘ؿیّی ٔؼبزِٝ حُ ثٝ الساْ ٔحسٚز اخعاي تحّیُ اظ اؾتفبزٜ ػسزي ثب تحّیُ ثیطٌصاض الساْ قسٜ اؾت. زضأت

ثط  قسٜ ٘ٛقتٝتحّیُ خطیبٖ  ثط٘بٔٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ثتٗ حطاضت زض ٚ ٛثتضَ خطیبٖ زض ازأٝٚ  قسٜ اؾتحطاضت  ضَٛثت ٚ ٕٞعٔبٖ

زض  .اؾت قسٜٔمبیؿٝ  آظٔبیكٍبٞی ٘تبیح ثب ٘تبیح ثطٌطفتٝ اظ آٖ ،تحّیُ قسٜ اؾت ثتٗ زض ذبضج قسٜ اظ ضٚـ ػسزي ٔؼبزلات ٔجٙبي

 ٚ قسٜ تحّیُ تحّیُ خطیبٖرتّف ثب ثط٘بٔٝ ثب ٘فٛشپصیطي ٞبي ٔ ثتٙیٌٛ٘بٌٖٛ ضَٛثت ٚ حطاضت زض َطح ٞبي ٕٞعٔبٖ خطیبٖ ازأٝ 

 اؾت. لطاض ٌطفتٝثطضؾی ٘یع ٔٛضز ٘تبیح آٖ 

فشضيبت ٍ اصَل  - -9

 ٔفْٟٛ ضَٛثت اظ ػسزي ُٔبِؼبت زض زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.فكبض  ٚ ٌطازیبٖ حطاضتٌطازیبٖ  حطاضت خطیبٖ ضَٛثت ٚ ایدبزػبُٔ 

 .اؾتقسٜ  اؾتفبزٜحطاضت  ٕٞعٔبٖ ضَٛثت ٚ خطیبٖ ثط حبوٓ ذُی غیط بزِٝٔؼ تحّیُ زض تجریط لبثُ ضَٛثت ٔحتٛي ثدبي ٘ؿجی

ٕٞچٙیٗ ٔطظ ثیٗ حبِت ا٘تمبَ اقجبع ٚ تٕبْ اقجبع ضَٛثت  زضنس ٚ 0/96ٔطظ ثیٗ حبِت غیط اقجبع ٚ ا٘تمبَ اقجبع ضَٛثت ٘ؿجی 

  .اؾتزٔب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  ض ٚيطیت ٞسایت حطاضتی آة ثٝ نٛضت تبثؼی اظ فكب .زضنس زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 04/1٘ؿجی 



 

 

     
 

 سبختبس پبیبى ًبهِ -9-7

زض فهُ زْٚ ثٝ ثیبٖ پبضأتطٞبي تأثیطٌصاض زض  اَٚ، فهُ زض تحمیك ضٚـ ٚ اٞساف انَٛ، تؼبضیف، ذهٛل زض وّیبتی اضائٝ پؽ

خطیبٖ  ثط حبوٓ تٔؼبزلاحُ زض فهُ ؾْٛ . پطزاذتٝ قسٜ اؾت ثط آٖ ضَٛثت ٚ حطاضت ٚ ٕٞچٙیٗ قطح ٔؼبزلات حبوٓ خطیبٖ

ثب تحّیُ خطیبٖ قطح ثط٘بٔٝ ثٝ ٚ  اؾت قسٜ اضائٝ ثؼسي( یه حبِت )زض ٔحسٚز اخعاي آ٘بِیع اظ اؾتفبزٜ ثب ضَٛثت ٚ حطاضت ٕٞعٔبٖ

 تٛخٝ ثٝ ٔؼبزلات ذبضج قسٜ اظ آ٘بِیع اخعاي ٔحسٚز ثطاي لُؼٝ ثتٙی ٔٛضز ٘ظط پطزاذتٝ قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٘تبیح حبنّٝ اظ آ٘بِیع ػسزي

ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ثتٙی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ تحّیُ خطیبٖ  .ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت ٘بٔٝ پبیبٖ آظٔبیكٍبٞی زض ایٗ ازٜ ٞبيزثب 

 .ٔٛضز آ٘بِیع ػسزي لطاض ٌطفتٙستحت ٌطازیبٖ ٞبي ٔرتّف ٔرتّف  يطیت ٞسایت حطاضتی ، ؾٗ، ضَٛثت ٘ؿجی ٚ٘فٛشپصیطي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

     
 

 

 فصل دٍم

فشآیٌذ جشیبى سطَثت  ثشاي یِپب تعبسیف ٍ هفبّين

 ٍحشاست دس ثتي

 

 

 

 

 



 

 

     
 

 علائن فْشست

Cc    ٗٔمساض ٚظ٘ی ؾیٕبٖ ثطاي َطح اذتلاٌ ثت(kg/m
 
) 

W   ٗٔمساض ٚظ٘ی آة ثطاي َطح اذتلاٌ ثت(kg/m
 
) 

a    ٗٔمساض ٚظ٘ی ٔهبِح ؾٍٙی ثطاي َطح اذتلاٌ ثت(kg/m
 
) 

S    ٗٔمساض ٚظ٘ی ٔبؾٝ ثطاي َطح اذتلاٌ ثت(kg/m
 
) 

G                ٗٔمساض ٚظ٘ی قٗ ثطاي َطح اذتلاٌ ثت(kg/m
 
) 

WR ٖ٘ؿجت ٔمساض ٚظ٘ی ٔٛاز وبٞٙسٜ ثىبض ٌطفتٝ قسٜ ثٝ ٔمساض ٚظ٘ی ؾیٕب 

AE  ٖ٘ؿجت ٔمساض ٚظ٘ی ٔٛاز ٞٛاظا ثىبض ٌطفتٝ قسٜ ثٝ ٔمساض ٚظ٘ی ؾیٕب 

C S  ٖؾٝ وّؿیٓ ؾیّیىبت، یىی اظ اخعاي انّی تكىیُ زٞٙسٜ ؾیٕب 

C S   ٚوّؿیٓ ؾیّیىبت، یىی اظ اخعاي انّی تكىیُ زٞٙسٜ ؾیٕبٖز 

C A  ٖؾٝ وّؿیٓ آِٛٔیٙبت، یىی اظ اخعاي انّی تكىیُ زٞٙسٜ ؾیٕب 

C AF ٖچٟبض وّؿیٓ آِٛٔیٙٛ فطیت، یىی اظ اخعاي انّی تكىیُ زٞٙسٜ ؾیٕب 

Q    ٕٓثتٗ  ضٚظ   ٔؼبزَ ؾٗزض  قسٜ تِٛیس حطاضت ٔبوعی(kj/kg) 

Q    ٕٓثتٗ  ضٚظ 7 ٔؼبزَ ؾٗزض  قسٜ ِٛیست حطاضت ٔبوعی(kj/kg) 

Qmax ٕٓزض ثتٗ  قسٜ تِٛیس حطاضت ٔبوعی(kj/kg) 

t       ٗؾٗ ثت(day) 

 v  ؾطػت ثبز(m/s) 

      ρ ٖثتٗ حدٓ ٚاحس ٚظ   (kg/m
 
)  



 

 

     
 

C     ٌٗطٔبي ٚیػٜ ثت(kj/kg
o
k) 

b   ٗيطیت ٞسایت ٌطٔبیی ثت(kj/m.s.
o
k) 

k  تٗ يطیت ٞسایت ٌطٔبیی لبِت ثٙسي ث(kj/m
 
.s.

o
k) 

k   ٗيطیت ا٘تمبَ حطاضت ؾُح ثت(kj/m
 
.s.

o
k) 

tcon  زٔبي ثتٗ ضیعي(
o
k) 

ten  ٍٔیبٍ٘یٗ زٔبي ٔحی(
o
k) 

kj/m) خؿٓ حدٓ ٚاحس زض حطاضت تِٛیس ضٚ٘س ̇   
 
.s)  

α پرف لبثّیت (m
 
/s) 

T خؿٓ  اظ ٘مُٝ ٞط زض زٔب(
o
k) 

t  ٖظٔب(s) 

j قبض ضَٛثتی (kg/m
 
)  

S  ٔىف یب خصة يطیت 

 اِٚیٝ ٔىف يطیت   

w  ثتٗٔٛخٛز زض ٔٙبفص اقجبع ٚ ٘یٕٝ اقجبع ٞبي آظاز  آة 

q  قبض حطاضتی (w/m
 
)  

a   ٘فٛشپصیطي(m/s) 

g   ٝقتبة خبشث(m/s
 
) 

p   فكبض(pa) 

 ٔیعاٖ آة آظاز قسٜ ثؼّت زي ٞیسضاتبؾیٖٛ قسٖ ؾیٕبٖ   



 

 

     
 

 بٖٔیعاٖ آة ٔهطف قسٜ تٛؾٍ شضات ٞیسضاتٝ قسٜ ؾیٕ   

C     ٗظطفیت حطاضتی ثت (j/
o
k)  

h   ٗضَٛثت ٘ؿجی ثت  

Ca    ٜاظ آة آظاززض ثتٗ ٌطٔبي خصة قس (j)  

               Cw آةحدٕی ظطفیت ٌطٔبیی (j/m
 
.
o
k) 

we ضَٛثت لبثُ تجریط 

te ٞ َثتٗ یسضاتبؾیٖٛؾٗ ٔؼبز (day)  

R  ثبثت ٌبظٞب 

Qh  ٖٛا٘طغي خٙجكی ٘بقی اظ ٞیسضاتبؾی(j)  

kk  ْقیت ٔٙحٙی ایعٚتط 

w  ْقسٜ خصة اَٚ لایٝ زض آة خط 

ps اقجبع حبِت زض آة ثربض فكبض (pa)  

pc  ٝٙفكبض ٔٛیی(pa)  

 (N/m)وكف ؾُحی آة   

w   ٖٔیعاٖ ضَٛثت زض ثتٗ پؽ اظ ٌصقت ظٔبt   

n   ٗ٘ؿجت ترّرُ زض ثت 

 وط٘ف حدٕی ثتٗ     

 (pa) ٘یطٚٞبي ٔٛخٛز زض ثتٗ ثسِیُ فكبض ٔٙفصي    

α ٗيطیت ا٘جؿبٌ حطاضتی ثت    
o
k)  



 

 

     
 

n    ٗ٘ؿجت ترّرُ ثت 

kb ٔسَٚ ثبِه (pa)    

kg/m) چٍبِی خطٔی ؾیٕبٖ   
 
)  

r  قؼبع ٞلاَ ٔٛییٍٙی (m)  

 (cm/day)يطیت ا٘تمبَ ؾُحی ضَٛثت زض ثتٗ     

j/m)يطیت ا٘تمبَ ؾُحی حطاضت زض ثتٗ     
 
.s.

o
k)  

) زٔبي ؾُح ثتٗ    
o
k)  

)زٔبي ٔحیٍ    
o
k)  

       زض زٔبي ٘فٛشپصیطي ٔطخغ   
o
k  (m/s) 

hc ٌطزز ٘هف حسالّف ٚ حساوثط ٔمساض ٘فٛشپصیطي ثیٗ آٖ زض وٝ ضَٛثتی زضنس 

 

 

 

 



 

 

     
 

 هقذهِ -9- 

 وٝ ثٛزٜ ؾیٕبٖ ٞیسضاؾیٖٛ ٚاوٙف ػّت ثٝ ثتٗ ظایی حطاضت .ثتٗ ٔبزٜ اي اؾت ٘بٍٕٞٗ وٝ زاضاي ذٛال حطاضتی ٔتفبٚتی ٔی ثبقس

 ثتٗ زضٖٚ ظیطا .افتس ٔی اتفبق حطاضتی ٌطازیبٖ ثبقس ٘كسٜ ػبیك اتٕؿفط ثطاثط زض حدیٓ ثتٗ وٝ ٍٞٙبٔی. ٔی ثبقس ٌطٔبظا ٚاوٙكی

 ایدبز ٘تیدٝ زض ٚ ٔتفبٚت حدٓ تغییط ایدبز ؾجت ٌطازیبٖ ایٗ .زٞس ٔی اتٕؿفط ثٝ ضا ذٛز حطاضت آٖ ؾُح حبِیىٝ زض قٛز ٔی زاؽ

 زٔبي اظ زٔب افت حیٗ زض ثتٗ ا٘مجبو ضٚي قسٜ ایدبز حطاضتی ٞبي ٌطازیبٖ اظ ٘بقی زاذّی ٞبي لیس ٕٞچٙیٗ. زٌطز ٔی تٙف

 لٛي فكبضي تٙكٟبي ٔمبثُ زض ثتٗ آ٘دبئیىٝ اظ. ٕ٘بیس ٔی ایدبز ثتٗ زض تٛخٟی لبثُ وككی ٞبي تٙف ٟ٘بیی ثبثت زٔبي ثٝ حساوثط

 ترٕیٗ ثطاي ضٚ٘سي تؼییٗ ثٙبثطایٗ .ٌطزز ثتٗ زض تطن ایدبز ثبػث تٛا٘س ٔی قسٜ تِٛیس تٙف وٙس، ٔی ػُٕ يؼیف وكف زض ٚ

 .ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ آٚض اِعاْ آٖ ظٔب٘ی تبضیرچٝ ٕٞچٙیٗ ٚ ثتٗ زض قسٜ تِٛیس حطاضت تٛظیغ ٘حٜٛ

 ٕٞچٖٛ تّفٔر فطآیٙسٞبي ٌؿتطـ ٚ ثب ایدبز ٔؿتمیٓ اضتجبٌ پیطأٖٛ ٔحیٍ ضٚي طث ٔؿتمیٓ تبثیطػلاٜٚ ثط  آٖ تغییطات ٚ ضَٛثت

 زاضز. ؾبذتٕب٘ی ٔهبِح ؾبیط یب ٚ چٛة ،ثتٗ ضز ذعـ ٚ قسٌی خٕغ ،ذٛضزٌی

ٔی  ثیبٖٔؼٕٛلا ثٝ زٚ نٛضت ضَٛثت ٘ؿجی زاذّی ٔٛاز ٚ یب ٔیعاٖ ضَٛثت لبثُ تجریط ٚ تغییطات آٖ ضَٛثت ٔٛخٛز زض زاذُ ٔٛاز 

 ٘ؿجت فكبضثٝ  [4]. ٔهبِح ٌفتٝ ٔی قٛز یجی زاذّضَٛثت ٘ؿ اقجبع حبِت ثٝ فكبض ثربض آة زاذُ آة ثربض فكبض ٘ؿجتثٝ قٛز. 

 .[5] ٌفتٝ ٔی قٛزٞٛا  ٘ؿجی ضَٛثت ثبثت زٔبي زض اقجبع آة زض ٞٛا ثٝ فكبض ثربض ٞٛاي ثربض

 قیٕیبیی ا٘فؼبلات ٚ فؼُ زض قیٕیبیی ة. آٌیطز ٔی خبي ثتٗ ؾبذتبض زض فیعیىی آة ٚقیٕیبیی  ةآ ثٝ زٚ نٛضت ثتٗ زضٖٚ ضَٛثت

 . ثبقس ٔی ٞب ٚاوٙف اظ حبنُ خسیس ؾبذتبض اظ خسا ٘كس٘ی ءخع ٚ قسٜ زضٌیط

 تحتوٝ ٞؿتٙس ٔتهُ  ثتٗ ِٔٛىِٟٛبي ثكست تٛؾٍ ٘یطٚٞبي لٛي ثٝ ثتٗ ؾبذتبض تثجیت قسٜ زضٖٚ زضقیٕیبیی  ةِٔٛىَٛ ٞبي آ

ؾبذتبضٞبي  ثتٗ اظ ضاظ ٔبزٜ خسیس خسا ٕ٘ی قٛ٘س. ایٗ ِٔٛىَٛ ٞب زض نٛضت نطف ا٘طغي ظیبز ٚ ثط ٞٓ ذٛضزٖ ؾبذتب ػبزي قطایٍ

 ٕ٘ی ٌصاضز. ضٚي آٟ٘ب ثط تأثیطي ٔحیُی قطایٍ زض ػبزي تغییطات ثٙبثطایٗ .خسا ٔی قٛ٘س تثجیت قسٜ

 چؿجیسٜ ٔرتّف ٞبي لایٝ زض خبٔس ؾبذتبض ثٝ یب ِٔٛىِٟٛب ایٗ. زاض٘س ثتٗ حًٛض زضٖٚ زض ٔرتّف ٔٛلؼیت زٚ زض ٔؼٕٛلا فیعیىی آة

 ؾُٛح زض قسٜ خصة اَٚ یٝلا یب آة چؿجیسٜ ثٝ ؾبذتبض خبٔس يٞب ِٔٛىَٛ .ٌیط٘س ٔی ثتٗ لطاض ؾبذتبض زاذُ ٔٛخٛز ٔٙبفص زض یب ٚ

 تب زٔبي وٝ ثٛزٜ وٙس ثؿیبض  آٖ ٞبي ِٔٛىَٛ حطوت ٚا٘س  چؿجیسٜ ثتٗ ؾبذتبض ثٝ لٛي ثؿیبض تٛؾٍ ٘یطٚٞبي ثتٗ، زاذّی ؾبذتبض ٚ

 خبٔس ؾبذتبض اظ خعئی ثهٛضت تمطیجب لایٝ ایٗ زض ٔٛخٛز ِٔٛىِٟٛبي  [6].ٙس٘زض ثؼًی ٔٛاضز ید ٕ٘ی ظ نفط ظیطزضخٝ ؾب٘تیٍطاز  40



 

 

     
 

 تحطن زاضاي لایٝ ٞبي ثبلاتط ثٝآة ٔٛخٛز زض  [7]. قٛ٘س ٔی زیسٜ ذكه ٔٛاز تٕبٔی ؾُح زض ثٍٛ٘ٝ اي وٝ ٔی وٙٙس، ػُٕ

 زض ایٗ قیٕیبیی ٚاوٙكٟبي ٚ یٟٛ٘ب حطوت أىبٖ ثٙبثطایٗ زض لایٝ ثبلاتط وٕتط اؾت. ٍٟ٘ساض٘سٜ ٘یطٚٞبي ٔمساض چٖٛ ٞؿتٙس، ثیكتطي

 وٛچىتطیٗ تغییط ثب ٚ ی ٔی ثبقٙسٔحیُ قطایٍ ثب تطٔٛزیٙبٔیىی تؼبزَ حبِت زض آة ِٔٛىِٟٛبي حبِت ایٗٚخٛز زاضز وٝ زض  ٞب لایٝ

 وٝ ظٔب٘ی بتایٗ خطیبٖ زض زضٖٚ ثتٗ  وٝ قٛز ٔیتكىیُ  ضَٛثت خطیبٖزض ثتٗ  ثٙبثطایٗ .ٔی قٛ٘س ذبضج پبیب حبِت اظ قطایٍ ایٗ زض

  .تٛاظٖ ایدبز ٘كٛز، ٚخٛز زاضز ٔرتّف فبظٞبي زض پیطأٛ٘ی ٔحیٍ ٔدٕٛػٝ ٚ وُ ٕٞچٙیٗ ٚ ثتٗ ٔرتّف ٔٙبَك ٔیبٖ

 زض ٚ ٞٓ ثهٛضت ٔمبزیط لبثُ تٛخٝ ا٘جبقتٝ قسٜ ٔرتّف ؾُٛح زض قسٜ خصة ٞبي لایٝ ثهٛضت ٞٓ ثتٗ ٘ظیط یٔترّرّ ٔٛاز زضآة 

 ٔٙبفص قجىٝ ایٗ زاذُ زض آة ا٘سوی ثؿیبض ٔمساض تٟٙبپبییٗ  ضَٛثت ٞبي زضنس زضثتٗ  تؼبزَ تحبِ . زضٚخٛز زاضز ٔٙبفص ٔٛئیٙٝ

 اقجبع ثط ػلاٜٚ ثبلاتط ٘ؿجی ضَٛثت ٞبي زضنس زض حبِیىٝ زض. اؾت وٛچىتط ٔٙبفص زض زاذُ ٞٓ آة ٔمساض ایٗ وٝ قٛز ٔی زیسٜ

  آة زض آٟ٘ب ٔٛخٛز اؾت. ٘یع ٔٙبفص ثعضٌتط وٛچه، ٔٙبفص وبُٔ

 ثطاي ٞؿتٙس. ظٔبٖ ثب آٖ تغییطات ضٚ٘س ٚ آة ٔحتٛي ثٝ وٝ تحت تأثیط آة ٔٛخٛز زض ثتٗ ٞؿتٙس، ٚاثؿتٝ فطآیٙسٞبیی ؾطػت ٚ ٘طخ

 ٚاوٙكٟبي ثطذی ٚ ٘یع [8]. ٔی ثبقس ثتٗ لاظْ زض ٞیسضاتبؾیٖٛ فطآیٙس ازأٝ ثطاي زضنس 80 حسٚز ٘ؿجی حسالُ ضَٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٔی ثبقسٚاثؿتٝ  آة ا٘تمبِی ٚیػٌیٟبي ثٝ ثتٗ زاذُ وّط یٖٛ ٘فٛش ٘ظیط قیٕیبیی

ثتٗ آة اظ زؾت ٔی زٞس ٚ یب زچبض ذكه قسٌی ٔی  ،ٕ٘بیس تدطثٝ ذٛز زاذّی ضَٛثت اظ وٕتطي ٔحیُی ضَٛثتٍٞٙبٔی وٝ ثتٗ 

 بِتایدبز ٔی قٛز. زض ایٗ ح ثتٗ زض ٔٛخٛز آة ثربض ٚ آة ثیٗ تطٔٛزیٙبٔیىی تؼبزَ ذٛضزٖ ثطٞٓ وٝ تؼبزِی خسیس ثٝ ؾجت قٛز

 ایدبز ٔی قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ آظاز ؾُٛح ؾٕت ثٝ ٔٙبفص زاذُ اظ آة ثربض ٌطازیبٖ

 ظٔب٘ی تٟٙب ٚ ٕ٘ی ٔب٘س ثبثت آة تجریط ٚ آة ثربض ا٘تكبض تطویجی فطآیٙس َی زض ٘یع ذكه ٞٛاي ٚ آة ثربض قبُٔ ٌبظ لؿٕت فكبض

 اتٕبْ ثٝ ٔطوت فطآیٙس ایٗ، قٛز ایدبز ٔٙبفص جىٝق زاذُ آة ثربض فكبض ٕٞطاٜ ثٝ ثتٗ زاذّی ضَٛثت ٚ ٔحیٍ ضَٛثت ثیٗ تؼبزَ وٝ

  .ضؾس ٔی

ٚ  ا٘تمبَ ِٔٛىِٛی وٕتط تٕطوع ثب اي ُٔٙمٝ ثٝ ثیكتط تٕطوع ثب اي ُٔٙمٝ اظ تهبزفی حطوت ٘تیدٝ زض آة ِٔٛىِٟٛبي ذبِم خطیبٖ ثٝ

 ا٘تمبَ ثرف ؾٝ ثٝ ثربض  ا٘تمبَ  .ا٘س ٘كسٜ پط آة تٛؾٍ وبٔلا وٝاتفبق ٔی افتس  ٔٙبفصي زض ثربض ا٘تمبَ ٌفتٝ ٔی قٛز. ا٘تكبض یب

 تهبزْ وٝ ٔحّٟبیی زض ٚ ضیع ثؿیبض ٔٙبفص زض ا٘تمبَ ٔٙفصي ا٘تمبَ [7]. قٛز ٔی ثٙسي تمؿیٓ ٔٛئیٙٝ ا٘تمبَ ٚ ؾُحی ا٘تمبَ ٔٙفصي،

 ٔتهُ شضات حطوتزاضز. ، ٚخٛز زاضز ٔٙبفص ایٗ زض ِٔٛىِٟٛب ا٘تمبَ ٘طخ ضٚي ثط تٛخٟی لبثُ تبثیط ٔٙبفص زیٛاضٜ ٚ آة ِٔٛىِٟٛبي ثیٗ



 

 

     
 

 اذتلافثربَط  ٔٛئیٙٝ ٔٙبفص ا٘تمبَ زض ٚ ٔی ثبقس ؾُحی ا٘تمبَ ثتٗ زاذّی ؾبذتبض ضٚي ثط قسٜ خصة ٔرتّف ؾُٛح زض قسٜ

 ثط ٚ آٖ پیچیسٌی زِیُ ثٝ یبفتٝ ا٘دبْ ُٔبِؼبت زض زض ٞط نٛضت ٔی ثبقس. ٔٛئیٙٝا٘تمبَ  ٞٓ ثٝ ٔتهُ ٔٙبفص قجىٝ زض آة پتب٘ؿیُ

 ثهٛضت ثتٗ زض پسیسٜ ایٗ ٚ ٘ساقتٝ ٚخٛز آة ِٔٛىِٟٛبي ا٘تمبَ ٔرتّف ا٘ٛاع تفىیه ثٝ تٕبیّی ،ثتٗ زاذّی ؾبذتبض ثب آٟ٘ب ٕٞىٙف

 ثطضؾی ٔی قٛز. وّی

 

 [8]                   ٔتفبٚت فبظٞبي زض آة ِٔٛىِٟٛبي ا٘تمبَ -1-2 قىُ                

 ٚ ٞب ؾٍٙسا٘ٝ ثٝ ٔطثٌٛ ٔٙبفص ٚ ٞب حفطٜ قسٜ، ؾرت ثتٗ زاذُ ٔٛئیٙٝ فصٔٙب ٔتفبٚت ٘بحیٝ ؾٝ اظ آة ِٔٛىِٟٛبي حطوت ٔؿیط

 .[9]ٔی ٌصضز  ؾیٕبٖ ٚ ٞب ؾٍٙسا٘ٝ ثیٗ ٔطظي( )٘بحیٝ ٔكتطن ؾُح زض ٔٛخٛز ٞبي حفطٜ

 لبثُ تأثیط ٞب ؾٍٙسا٘ٝ ٞبي حفطٜ .ثبقس ٔی ؾیٕبٖ غَ زض ٔٛئیٙٝ ٞبي ِِٛٝیی اظ لجیُ حفطٞب ٚ ٞب حفطٜ زاضاي قسٜ ؾرت ؾیٕبٖ

 ثب آٟ٘ب اضتجبٌ ػسْ ٚ ؾیٕبٖ ٔبتطیؽ زاذُ زض ٞب ؾٍٙسا٘ٝ تٛظیغ وٝ ػّت آٖ زاقت ٘رٛاٞس ضَٛثت ٘فٛش ؾطػت ضٚي ثط تٛخٟی

  ٚ ا٘ساذتٍی آة وبفی، تطاوٓ ػسْ ٘تیدٝ زض وٝ ٔٛئیٙٝ وب٘بِٟبي ٔطظي لایٝ زض ٔی ثبقس. ضَٛثت خطیبٖ ٔؿیط ایدبز خٟت یىسیٍط

 ٚ ؾطػت ٔی ثركٙس ثتٗ زاذُ اظ آة ذطٚج ٚ آة حطوتثٝ  وب٘بِٟب ایٗ .ٚخٛز زاضز آة ٘فٛش ٚ خبثدبیی ثطاي قسٜ ا٘س ایدبز ...

 ٞؿتٙس. ذعـ ٚ قسٌی خٕغ پسیسٜ ٌٚؿتطـ ایدبز زض ٔحٛضي ٚ انّی ٘مفزاضاي 

 ثٝ ػًٛ هی ٞؿت ٘یبظ وٝ ظٔب٘ی ٔست. ثبقس ٔی ثتٗ زاذُ ٔٙبفص قجىٝ ٚ ؾبذتبض ضیع زاذُ ضز وٙس ثؿیبض فطآیٙس یه ضَٛثت ا٘تمبَ

ٜ  چٙس ظٔبٖ ٔست وٝ ٕٔىٗ اؾت،. ثبقس ٔی ٔحیُی قطایٍ ٚ ػًٛ ٞٙسؾٝ ٚ يربٔت اظ تبثؼی ثطؾس، ٔحیٍ ثب ضَٛثتی تؼبزَ  ٚ ٔـب

 . ثىكس ََٛ ؾبَ چٙسیٗ حتی


