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سبسي پذيذُ تزٍهبَآهبَلي در دٍضبخگي ضزيبى کبرٍتيذ بب استفبدُ اس  ضبيِ

 کٌص سيبل ٍ جبهذ: ًقص ساٍيِ دٍضبخگي بز ّوَديٌبهيک ضزيبى رٍش بزّن

  3٘بكش فتٛسائي  ،2ثٟٕٗ ٚحيذي ،1احؼبٖ اثٛاِفضّي

 

 (19/9/91, پذيزش21/4/1390)دريبفت 

 

 چكيذُ

 يا يكيٌبهياهل ّوَددر هَرد عَ يدارد تبکٌَى اطلاعبت اًذک يسكتِ هغش يبِ عٌَاى عبهل اصل سنيتزٍهبَآهبَل ذُيکِ پذ يبديس تيبب ٍجَد اّو

هذل  کيحبضز  قيدر تحق ،ياًتقبل آهبَل بيدر اًسذاد ٍ  ياثز آهبَل يزرس. در بيراستب دست آهذُ است حزکت آى هَثز ّستٌذ بِ زيکِ در هس

 ِي. ساٍضذُ است ياًسبى بزرس ذيکبرٍت بىيضز يدر دٍضبخگ يکزٍ آل ذُيتَدُ لختِ خَى بب ٌّذسِ ا کيارائِ ضذُ کِ در آى حزکت  يعذد

 کيتَدُ لختِ خَى اس  يهذلسبس يهطبلعِ ضذُ است. بزا بىيضز کيٌبهيٍ اثزات آى در ّوَد  در ًظز گزفتِ ضذُ زيهتغ کيبِ عٌَاى  يدٍضبخگ

زفتِ هَرد هطبلعِ قزار گ ذيًوب يبزخَرد ه بىيضز َارُيکِ بب د يدر تَدُ لختِ خَى در حبلت يبْزُ گزفتِ ضذُ است. تٌص بزض يخط کيهذل الاست

ٍارد بز تَدُ  يزٍّبي. ًدّذ يه صيرا در آى افشا يٍ خطز ٍاپبض ادُد صيرا در تَدُ لختِ افشا يتٌص بزض بى،يضز َارُياست. بزخَرد تَدُ لختِ بب د

 بىيضز َارُيدر هجبٍرت د ييّب اًذ. در طَل حزکت، گزدابِ ضذُ يتَدُ لختِ بزرس زيهس يييلختِ در طَل حزکت، بِ دست آهذُ ٍ ًقص آًْب در تع

 . ضًَذ يه يتٌص بزض زيهقبد يکِ ببعث افت هَضع ٌذيآ يبِ ٍجَد ه
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 هقذهِ  -1

ٌيشي ِختٝ خٖٛ دس داخُ يه  فشآيٙذ ؿىُ ،1تشٚٔجٛصيغ
ايجبد ا٘ؼذاد دس ساٜ تٛا٘ذ ثبػث  سي خٛ٘ي ص٘ذٜ اػت وٝ ٔي

[. ؿىُ ديٍشي اص تشٚٔجٛصيغ، آٔجِٛي اػت 2ٌشدد ] جشيبٖ خٖٛ 
ٞبيي اص ِختٝ خٛ٘ي ثٝ دِيُ تٙؾ وٝ حبكُ جذا ؿذٖ لؼٕت

وٝ   ٞبي آٔجِٛي ٔىب٘يىي ػيبَ ٚ يب ػفٛ٘ت ثبوتشيبيي اػت. تٛدٜ
لٛع  3ٔب٘ٙذ لّت ٚ يب آتشٚٔبي 2ٞبي پشٚوؼيٕبَ اص لؼٕت

ٞبي ٔغضي  ٘ذ ٕٔىٗ اػت اص عشيك ؿشيبٌٖيش ٔٙـب ٔي 4آئٛستي
[. 5ؿٛ٘ذ ] 5ٞبي ايؼىٕيه تٛا٘ٙذ ثبػث ػىتٝ حشوت ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔي

ٞبي  چٙيٗ آٔجِٛي ػشٚق ديؼتبَ ٕٔىٗ اػت اص ٔحُ ٞٓ
ٞبي آئٛست ٚ ػشٚق ثضسي  ٚ آ٘ٛسيؼٓ 6پشٌٚضيٕبَ آتشٚاػىّشٚص

ػبُٔ اكّي  ٔٙـأ ٌيشد. اٌش چٝ  پذيذٜ  تشٚٔجٛآٔجِٛيؼٓ ثٝ ػٙٛاٖ
ٞبي ثؼيبس ا٘ذوي  ٝ ٔغضي، إٞيت صيبدي داسد، تب وٖٙٛ دادٜػىت

اي وٝ دس ٔؼيش حشوت ٚ سفتبس  دس ٔٛسد فبوتٛسٞبي ٕٞٛديٙبٔيىي
 ٞب ٔٛثش ٞؼتٙذ ثٝ دػت آٔذٜ اػت. آٖ دس ؿشيبٖ

ٞب وٕتش ٔٛسد ٔغبِؼٝ  سفتبس آٔجِٛي ؿشيب٘ي دسٖٚ دٚؿبخٍي
غبِؼبت تش ايٗ تحميمبت ٘يض ثٝ كٛست ٔ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثيؾ

ؿذٜ ٔـبثٝ  ٞبي ػبختٝ ٌيشي اص ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبيـٍبٞي ٚ ثب ثٟشٜ
تش  ٞب ثيؾ ا٘ذ. اٞذاف اكّي ايٗ آصٔبيؾ ؿشيبٟ٘بي ا٘ؼبٖ ثٛدٜ

ثشسػي ٔؼيش حشوت تٛدٜ آٔجِٛي ؿشيب٘ي ٚ ٔغبِؼٝ اثش ٔتغيشٞبي 
 ٕٞٛديٙبٔيىي ثٛدٜ اػت.

[ خظ ػيش آٔجِٛي دس دٚؿبخٍي وبسٚتيذ 3ثٛؿي ٚ ٕٞىبساٖ ]
ٞب، دس  ِؼٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ احتٕبَ ٚسٚد آٖ سا ثٝ ٞش يه اص ؿبخٝسا ٔغب

ٞبي آ٘بٖ ٘ـبٖ  ا٘ذ. يبفتٝ دػت آٚسدٜ ٞبي ٔختّف ٞش ؿبخٝ ثٝ دثي
ٔتش( ٚ  ٔيّي 6/0ٞبي وٛچه )ثب لغش  دٞذ وٝ ثشاي تٛدٜ ٔي

ٔتش(، تٟٙب ػبُٔ اثشٌزاس دس ٘ؼجت ٚسٚد  ٔيّي 6/1ٔتٛػظ )ثب لغش 
، ٘ؼجت دثي آٖ  7ٞبي دختش شيبٖٞبي آٔجِٛي ثٝ ٞش يه اص ؿ تٛدٜ

ٞبي آٔجِٛي تشجيحي ثشاي  دٚ ؿشيبٖ اػت. ثٝ ػجبست ديٍش تٛدٜ
 2/3ٞبي ثضسي )ثب لغش  ٘ذاس٘ذ. أب تٛدٜ ٚسٚد ثٝ ؿبخٝ خبكي

ثب لغش ثيـتش داس٘ذ.  ٔتش( تٕبيُ ثيـتشي ثشاي ٚسٚد ثٝ ؿبخٝ ٔيّي
ثٝ [ ثب تِٛيذ ٞٙذػٝ ٚالؼي، ٔـبثٝ 5ٕٞچٙيٗ چبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ]

ا٘ذ.  ٞبي ٔغضي ٚ ٚسٚد آٔجِٛي سا ثٝ ٞش ؿشيبٖ ثشسػي ٕ٘ٛدٜ ؿشيبٖ
ٞبي آٔجِٛي  ٕ٘بيذ وٝ احتٕبَ ٚسٚد تٛدٜ ٞبي آ٘بٖ ثيبٖ ٔي يبفتٝ

ٕ٘بيٙذ ثٝ ؿشيبٖ ٔغضي  حشوت ٔي 8وٝ دس ؿشيبٖ وبسٚتيذ داخّي
ثيـتش اػت. دس ٔٛسد تحميمبت ا٘جبْ ؿذٜ  9 (MCA) ٔيب٘ي

ثٝ ٔغبِؼٝ حشوت آٔجِٛي ؿشيب٘ي  تٛاٖ تٛػظ ٔذِؼبصي ػذدي ٔي
دسٖٚ ؿشيبٖ داساي ٌشفتٍي تٛػظ ٔحممبٖ ٚحيذي ٚ فتٛسائي 

ٞبي ٌفتٝ ؿذٜ  [. دس ٔذِؼبصي11[ ٚ ]1اؿبسٜ ٕ٘ٛد ]
ٞبي ٚاسد ثش تٛدٜ ِختٝ ٚ  ٕٞٛديٙبٔيه حشوت آٔجِٛي ٚ تٙؾ

 ديٛاسٜ ؿشيبٖ ٔغبِؼٝ ؿذٜ اػت.

ذ ٞذف ايٗ ٔغبِؼٝ، ٔذِؼبصي ػذدي حشوت يه تٛدٜ جبٔ
ثٝ كٛست دٚثؼذي اػت. سٚؽ  10دسٖٚ دٚؿبخٍي ؿشيبٖ وبسٚتيذ

وٙؾ ػيبَ ٚ جبٔذ ثٝ وبس سفتٝ دس ٔغبِؼٝ حبضش تٛا٘بيي  ثشٞٓ
ٞبي ديٍشي وٝ پذيذٜ  ٞبي ٔتفبٚت ٚ ؿشيبٖ تؼٕيٓ ثٝ ٞٙذػٝ

دس تشٚٔجٛآٔجِٛي دس آٟ٘ب اص إٞيت ثشخٛسداس اػت سا داساػت. 
دس  يب٘يؿش يِٛثبس حشوت آٔج ٗياِٚ يحبضش ثشا ئذِؼبص

 ياػت ٔغبِؼبت ٌفتٙيؿذٜ اػت.  ئذِؼبص ذيوبسٚت يدٚؿبخٍ
اص  ئٟٕ يٞب ٘مق يا٘ذ داسا ا٘جبْ ؿذٜ يـٍبٞيوٝ ثٝ كٛست آصٔب

 يآٔجِٛ يىيٚ خٛاف ٔىب٘ بٖيٞٙذػٝ ؿش يشيش٘بپزييتغ ُيلج
ٚ اكلاح ٞش  شييتغ ،ئذِؼبص ٗيٞؼتٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ رات ا يب٘يؿش

 ٞبي سٚؽخبف ٚ ثب اػتفبدٜ اص  ٕبسيٞش ث ياص ٔٛاسد فٛق ثشا هي
 ؼٝيوٕتش دس ٔمبثٝ ٔشاتت  يا ٙٝيثب كشف ٚلت ٚ ٞض يشثشداسيتلٛ

 اػت. لبثُ ا٘جبْ يـٍبٞيثب سٚؽ آصٔب

 تئَري -2

ا٘ذ ٚ ٚظيفٝ  ٞبي وبسٚتيذ دس دٚ عشف ٌشدٖ ٚالغ ؿذٜ ؿشيبٖ
سػب٘ي ثٝ كٛست ٚ ٔغض سا ثش ػٟذٜ داس٘ذ. ا٘تٟبيي ثبلائي  خٖٛ

ِٕٛي ٚ اثتذاي ؿشيبٖ وبسٚتيذ داخّي وٕي ٔتؼغ وبسٚتيذ ٔؼ
٘بٔٙذ. ديٛاسٜ الاػتيه ايٗ  اػت وٝ آٖ سا ػيٙٛع وبسٚتيذ ٔي

ٞبي ػلجي ٔٛجٛد دس آٖ فـبس خٖٛ ٔغض سا تٙظيٓ  ٘بحيٝ ٚ سؿتٝ
[. ػيٙٛع وبسٚتيذ اص ِحبػ ايٙىٝ ٕٞٛديٙبٔيه 7ٕ٘بيذ ] ٔي

 ػت.خبكي داسد ثيـتش ٔٛسد تٛجٝ پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ ا
دٚؿبخٍي   ػبصي ثٝ عٛس وّي دٚ ٘ٛع ٞٙذػٝ ثشاي ٔذَ

ٌيشد؛ ٞٙذػٝ  ؿشيبٖ وبسٚتيذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي
ػبصي حبضش،  دس ٔذَ .12ؿىُ-Yٚ ٞٙذػٝ  11ؿىُ ديبپبصٚ٘ي
ػبصي دس ػٝ  ؿىُ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔذَ-Yٞٙذػٝ 
ؿىُ ٔتفبٚت وٝ ٞش وذاْ داساي صاٚيٝ دٚؿبخٍي -Yٞٙذػٝ 

 (.1ا٘ذ )ؿىُ  تي ٞؼتٙذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜٔتفبٚ

 

(: ٌّذسِ دٍضبخگي بِ ّوزاُ لختِ درٍى آى. هقذار ساٍيِ 1ضكل )
ّبي هتفبٍت در سِ ٌّذسِ  دٍضبخگي در سِ هذل هتفبٍت است. ساٍيِ

 درجِ. 72ٍ  52، 32بزابز ّستٌذ بب 

 هذل جبهذ -2-1

دس ايٗ ٔذِؼبصي، يه آٔجِٛي ؿشيب٘ي ثٝ ؿىُ دايشٜ ٚ اص 
لاوت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ضشيت پٛاػبٖ ٔبدٜ ثشاثش جٙغ پ

 [.8ويٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت اػت ] 1070ٚ چٍبِي آٖ ثشاثش  45/0
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اص آ٘جب وٝ دس ثشخي حبلات، تٛدٜ ِختٝ ثب ديٛاسٜ ؿشيبٖ ثشخٛسد 

داسد، اعلاع اص خلٛكيبت ٔىب٘يىي تٛدٜ ِختٝ ٚ ٚاسد ٕ٘ٛدٖ 

يتٝ پلاوت تٛػظ كحيح آٖ ثٝ ٔذَ ضشٚسي اػت. ٔذَٚ الاػتيؼ

[ خٛاف 13چٙيٗ طي ] ٌيشي ؿذٜ اػت. ٞٓ [ ا٘ذاص10ٜسادٔبؿش ]

ٔىب٘يىي تشٚٔجٛع سا ثب اػتفبدٜ اص تلٛيشثشداسي الاػتيؼيتٝ 

ٌيشي ٕ٘ٛدٜ اػت. دس ٔذِؼبصي حبضش اص  ا٘ذاصٜ 13اِٚتشاػٛ٘ذ

دػت آٔذٜ تٛػظ  وش٘ؾ ثٝ-( وٝ ٕ٘ٛداس تٙؾ2ٔٙحٙي ؿىُ )

ايٗ تشتيت وٝ ايٗ ٔٙحٙي ثٝ  طي اػت اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثٝ

ػٙٛاٖ يه ٔذَ غيش خغي ثشاي خبكيت ٔىب٘يىي ٔذَ جبٔذ ثٝ 

 ٔذَ ٚاسد ؿذٜ اػت.
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 [13کزًص اعوبل ضذُ بِ تَدُ جبهذ ]-(: ًوَدار تٌص2ضكل )

 هذل سيبل -2-2

جشيبٖ ػيبَ )خٖٛ(، پبيب ٚ ِضج دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 
اي، ػيبَ  ي ػيبَ ػجبستٙذ اص: جشيبٖ لايٝٞب ثشخي اص ٚيظٌي

ٞب  ٘بپزيش. ثٝ ػٙٛاٖ ؿشايظ ٔشصي، ديٛاسٜ ٘يٛتٛ٘ي، ِضج ٚ تشاوٓ
ٞبي ؿشيبٖ ٜ  ا٘ذ ٚ ؿشط ػذْ ِغشؽ ثشاي ديٛاسٜ كّت فشم ؿذٜ

اػٕبَ ؿذٜ اػت. چٍبِي ٚ ِضجت ديٙبٔيىي خٖٛ ثٝ تشتيت 

gr/3ثشاثش cm054/1  ٚ2. /dyn s cm 0348/0 ٝدس ٘ظش ٌشفت
 [.12ا٘ذ ] ؿذٜ

 ( اػت:1ؿشط ػذْ ِغضؽ دس ديٛاسٜ ؿشيبٖ ثٝ كٛست ساثغٝ )

(1) 0v     Sartery 

 هذل هحبسببتي -2-3

شاي تحّيُ ث  14 5/8افضاس آديٙب  ٚيشايؾ  دس ايٗ تحّيُ اص ٘شْ
15آديٙبدس تؼبُٔ ػيبَ ٚ جبٔذ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔذَ جبٔذ 

   ٚ
 ا٘ذ. حُ ؿذ16ٜ ٔذَ ػيبَ دس آديٙب اف

 هذل هحبسببتي لختِ -2-4

إِبٖ دٚثؼذي تٙؾ  400ػبصي جؼٓ جبٔذ اص  ثشاي ٌؼؼتٝ
اي اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٘ٛع ؿجىٝ ا٘تخبثي ٔٙظٓ ٚ تؼذاد  كفحٝ

ػبصي حشوت  (. ثشاي ؿجي3ٝاػت )ؿىُ 9 17ٞب دس ٞش جضء ٌشٜ
يب٘ي دسٖٚ ؿشيبٖ فيضيىي يه تٛدٜ ِختٝ دس جشيبٖ خٖٛ ؿش

وبسٚتيذ، دس اثتذا ِختٝ ثٝ ٚػيّٝ يه فٙش كّت ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٝ 
ؿذٜ تب پغ اص ػپشي ؿذٖ تؼذادي ٌبْ صٔب٘ي اص تحّيُ ٌزسا، ثٝ 

 11ثٙبثشايٗ دس اثتذا  جٛاة پبيب ثب ػشػت ٚسٚدي ٔٙبػت ثشػيٓ.
ٌبْ صٔب٘ي ثشاي ثشلشاسي جشيبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ وٝ دس ايٗ 

كٛست ٔميذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ، ػپغ ثب  ٔذت جبٔذ ثٝ
جذاػبصي فٙشٞب ٚ سٞب ػبختٗ تٛدٜ ِختٝ، حُ ػذدي، حشوت 

ٕ٘بيذ. ٌبْ  ػبصي ٔي ِختٝ سا دس ؿشيب٘ي ثب ٞٙذػٝ ٔٛسد٘ظش ؿجيٝ
 00001/0صٔب٘ي دس ٍٞٙبْ ثشخٛسد تٛدٜ ِختٝ ثب ديٛاسٜ دس اثؼبد 

ٝ ٌبْ ا٘ذ. ثشاي ثشسػي ٚاثؼتٍي حُ ث ثب٘يٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ
صٔب٘ي، ٔمبديش ٌبْ صٔب٘ي دس دٚ ٔشحّٝ وٛچىتش ؿذٜ ٚ ٔمبديش 

ا٘ذ.  ( آٚسدٜ ؿذ3ٜػشػت ِختٝ ٔتٙبظش ثب آٖ دس ٕ٘ٛداس ؿىُ )
ٌفتٙي اػت ايٗ ٕ٘ٛداس ػشػت تٛدٜ آٔجِٛي سا اص صٔبٖ ثؼذ اص 

دٞذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ايٗ ٕ٘ٛداس پيذاػت  ثشخٛسد ٘ـبٖ ٔي
ثب٘يٝ تغييشات  00001/0اص  وٛچىتش ٕ٘ٛدٖ ٔمبديش ٌبْ صٔب٘ي

 ٕ٘بيذ. ثؼيبس ا٘ذوي دس ٔمبديش ثٝ دػت آٔذٜ ايجبد ٔي
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 ّبي سهبًي هتفبٍت (: ًوَدار سزعت تَدُ لختِ در يک ببسُ سهبًي بعذ اس بزخَرد بب در ًظزگزفتي گبم3ضكل )

 هذل هحبسببتي خَى -2-5

ٞب دس ٞش جضء  تؼذاد ٌشٜ٘ٛع ؿجىٝ ٔحبػجبتي ا٘تخبثي، آصاد ٚ 
( ؿجىٝ ٔحبػجبتي اِٚيٝ جؼٓ جبٔذ )تٛدٜ 4اػت. دس ؿىُ ) 3

ِختٝ( ثٝ ٕٞشاٜ لؼٕتي اص ؿجىٝ ٔحبػجبتي ػيبَ )خٖٛ( دس 
 اعشاف آٖ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 

 

(: ضبكِ هحبسببتي اٍليِ جبهذ )لختِ خَى( ٍ قسوتي اس 4ضكل )

 سيبل )خَى( اطزاف آى

 

ة إِبٖ دس ٔذَ ػيبَ، حُ ثب ثشاي سػيذٖ ثٝ تؼذاد ٔغّٛ
ٞبي  چٙذ تؼذاد إِبٖ ٔختّف ا٘جبْ ؿذ ٚ ػشػت رسٜ دس حبِت

( آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس پبيبٖ ثب تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛداس 5ٔختّف دس ؿىُ )
جض دٚثؼذي  10663ػبصي ػيبَ اص  ( ثشاي ٌؼؼت5ٝؿىُ )
 اي اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. كفحٝ

 تعبهل سيبل ٍ جبهذحل  -2-6

اػتٛوغ اػتفبدٜ ؿذٜ -دلات ٘بٚيشثشاي دأٙٝ ػيبَ اص ٔؼب
 اػت. ثشاي ايٗ ٔؼبدلات دس ؿىُ اٚيّشي داسيٓ:

(2) 
2

f b

V
ρ V. V p μ V F

t

 
      

 

 

) وٝ دس آٖ )y zV v v  .٘ـبٍ٘ش ثشداس ػشػت جشيبٖ اػت 

fρ َ٘ـبٍ٘ش چٍبِي ػيب،p فـبس اػتبتيه،μ  ديٙبٔيىي ِٚضجت 

bF ٘يشٚٞبي حجٕي ٞؼتٙذ. 

ؿذٌي دس فلُ ٔـتشن ػيبَ ٚ جبٔذ ثب فشم  ؿشايظ جفت
 ؿشايظ ٔشصي ػذْ ِغضؽ دس ديٛاس ثٝ كٛست صيش اػت:

(3)  f sV u  

(4) . .f sn n   

 ٞبي ػيبَ ٚ جبٔذ دس ٔشص ثٝ تشتيت ػشػت fV  ٚsu وٝ

تب٘ؼٛس تٙؾ  s ٚ تب٘ؼٛس تٙؾ ػيبَ fٚ  ٔـتشن ٞؼتٙذ

 جبٔذ اػت.
ثشاي حُ ػذدي ٔؼبدلات ػيبَ ٚ جبٔذ اص سٚؽ اجضاي 

 ٜ اػت.ٔحذٚد اػتفبدٜ ؿذ

 هحذٍد اجشايحل  -2-7

عٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ ثشاي حُ ٔؼبدلات ػيبَ ٚ جبٔذ، اص  ٕٞبٖ
 سٚؽ اجضاي ٔحذٚد ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ثٝ اختلبس دس

وٙؾ ػيبَ  ٞٓ ٔٛسد سٚ٘ذ ايجبد ٚ حُ ايٗ ٔؼبدلات ٍٞٙبٔي وٝ ثش
 ٘ظش اػت، تٛضيحبتي آٔذٜ اػت. ٚ جبٔذ ٔٛسد
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ؿذٌي ػيبَ ٚ  ؼتميٓ جفتدس ٞش ٌبْ صٔب٘ي، يه سٚؽ ٔ
ثشاي حُ ٕٞضٔبٖ ػيبَ، جبٔذ ٚ فلُ ٔـتشن   (FSI) جبٔذ

ػبصي، ٔؼبدلات ػيبَ ٚ جبٔذ  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. پغ اص ٌؼؼتٝ
 داساي ؿىُ صيش خٛاٞذ ثٛد:

(5) 
    

( , )
0

( , )

f f s

s f s

F X X
F X

F X X

 
  
 

 

ٞبي ػيبَ  تيت ٔتغيشٞبي حُ دس ٌشٜثٝ تشfX  ٚsX وٝ دس آٖ

٘يض ثٝ تشتيت ٔؼبدلات اجضاي ٔحذٚد  fF  ٚsF ٚ جبٔذ ٞؼتٙذ ٚ

 ٔذَ ػيبَ ٚ جبٔذ ٞؼتٙذ.
( 6ؿذٌي ٔؼتميٓ، ٔؼبدلات  ثٝ كٛست ساثغٝ ) دس سٚؽ جفت

دس تىشاس ؿٛ٘ذ: )ثشاي ٔثبَ سٚؽ ٘يٛتٗ سافؼٖٛ  ػبصي ٔي خغي
k) 

(6)   k 1 k k
ff fs f f f f s

k 1 k k
sf ss s s s f s

A A X X F X ,X

A A X X F (X ,X





     
    

      

 

ٞؼتٙذ  ثٝ تشتيت ٔبتشيغ طاوٛثي ػيبَ ٚ جبٔذ ffA ٚ ssA وٝ
 ٚfsA ٚ sfA ايٗ . ؿذٌي ٞؼتٙذ ٞبي طاوٛثي جفت ٔبتشيغ

 ؿٛ٘ذ. ( ٔحبػجٝ ٔي8( ٚ )7ي ثٝ كٛست سٚاثظ )ٞبي طاوٛث ٔبتشيغ

(7) ,  

k k

f f

ff fs

f s

F F
A A

X X

 
 
 

 

(8) ,  
k k

s s
sf ss

f s

F F
A A

X X

 
 
 

 

)ثشاي ٔثبَ اص سٚؽ  kؿذٜ دس ٞش تىشاس  ايٗ ػبٔب٘ٝ خغي
ؿٛد ٚ جٛاة حبكُ ثشاي ػيبَ ٚ جبٔذ ثٝ  ٘يٛتٛ٘ي( حُ ٔي

يي( ؿٛد. ػپغ ٔمبديش ثبليٕب٘ذٜ )تٙؾ يب جبثجب ٍٞٙبْ ٔي
ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثب ٔمبديش تّشا٘ؼي وٝ اص لجُ ٔـخق ؿذٜ، 

 ؿٛ٘ذ. اٌش حُ ٞٙٛص ٍٕٞشا ٘ـذٜ ثبؿذ، ايٗ فشايٙذ ٔمبيؼٝ ٔي

ٕ٘بيذ.  ػبصي ثبلا سا تىشاس ٔي ؿذٜ ٚ سٚ٘ذ خغي k+1ٚاسد تىشاس 
  ؿٛد. ٞشٌبٜ حُ ٍٕٞشا ؿذ، سٚ٘ذ، ٚاسد ٌبْ صٔب٘ي ثؼذي ٔي

ٞبي ٔحبػجبتي وّي وٝ  تٛاٖ ٌفت وٝ ٌبْ ثٝ عٛس خلاكٝ ٔي
ٌيش٘ذ  ؿذٌي ٔؼتميٓ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي دس سٚؽ جفت

( فشاٞٓ آٚسدٖ ٔؼبدلات ٔجضاي ػيبَ ٚ جبٔذ ثٝ 1ػجبستٙذ اص: )
( فشاٞٓ آٚسدٖ ٔبتشيغ جبٔذ، ٔبتشيغ 2يه ٔذَ ػيبَ ٚ جبٔذ، )

ؿذٜ،  ؿذٌي دسٖٚ يه ٔبتشيغ جفت ٞبي جفت ػيبَ ٚ ٔبتشيغ
ؿذٜ ٚ ثٝ  ػبصي ؿذٜ ػبٔب٘ٝ جفت غي( حُ ٕ٘ٛدٖ ٔؼبدلات خ3)

( ٔحبػجٝ ٚ ٔمبيؼٝ ٔمبديش ثبليٕب٘ذٜ ثب 4ػبصي حُ ٚ ) ٍٞٙبْ
ٞبي ٔـخق ؿذٜ. اٌش حُ ٍٕٞشا ٘ـذٜ ثبؿذ ايٗ فشايٙذ  تّشا٘غ

 ؿٛد. ( آغبص ٔي1دٚثبسٜ اص ٔشحّٝ )

 ّبي حل عذدي رٍش -2-8

ٚ اجضاي  18ثشاي حُ ٔؼبدلات حبوٓ ثش ػيبَ اص سٚؽ آپٛيٙذ
اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشاي حُ اص  19ُ وٙٙذٜ تٙهٔحذٚد ٚ اص ح

ٚ اص سٚؽ تىشاس ٘يٛتٛ٘ي اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشاي  FSIسٚؽ 
ؿذٌي  جفت ٕ٘ٛدٖ ٔتغيشٞبي حُ ػيبَ ٚ جبٔذ اص سٚؽ جفت

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. تىشاس تب سػيذٖ ثٝ  20لٛي يب ٔؼتميٓ
يبثذ. ؿشايظ  ؿذٜ ادأٝ ٔي ٍٕٞشايي دس حُ ٔؼبدلات جفت

 ( اػت:9كٛست ساثغٝ )ٍٕٞشايي ثٝ 

(9)  1 / (max , )i i if f f TOL   

 ٔتغيش ٔيذاٖ )ػشػت جشيبٖ ػيبَ، فـبس fٚ  ،وٝ دس آٖ

ػذد وٛچىي اػت   ؿبخق تىشاس ٚ i جبثجبيي ديٛاسٜ( اػت.

ٕٞٛاسٜ ٘ضديه ثٝ كفش ثبؿذ. ٘ٛع تحّيُ ٘بپبيب ٚ  f ثٝ عٛسيىٝ

TOL  ٝٔيضاٖ خغبي ٔجبص اػت وٝ دس ايٗ تحميك ثشاي دسج
دس ٘ظش ٌشفتٝ  5/0ٚ ثشاي ٍٕٞشايي خغي، ثشاثش ثب  001/0آصادي، 

ػبصي تؼذاد تىشاس ثشاي ٞش دٚ ٔذَ ػيبَ  ؿذٜ اػت. دس ايٗ ؿجيٝ
وٙؾ ٔيبٖ ػيبَ  ثشاي ثشٞٓٚ ثيـيٙٝ تىشاس  300ٚ جبٔذ ثشاثش ثب 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 300ٚ جبٔذ ٘يض ثشاثش 

 تحليل توبس -2-9

وٙٙذٜ ؿشيبٖ ٘يض  اص آ٘جب وٝ ثشخٛسد تٛدٜ ِختٝ ثب ديٛاسٜ جذا
 ؿٛد. دس ايٗ ديٛاسٜ اػٕبَ ٔي 21ؿٛد، ؿشايظ تٕبع ثشسػي ٔي

 ًتبيج ٍ بحث -3

 خطَط جزيبى در اطزاف تَدُ لختِ -3-1

ٖ ثشخٛسد تٛدٜ ِختٝ ثب ديٛاسٜ خغٛط جشيبٖ دس ٘ضديىي صٔب
( 6دسجٝ، دس ؿىُ ) 32ؿشيبٖ دس ٞٙذػٝ ثب صاٚيٝ دٚؿبخٍي 

اي دس دٚ ٔٛلؼيت اَٚ ثٝ ٚجٛد  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٌشداثٝ
ٞبيي دس 22 آيذ. ثب دٚس ؿذٖ آٔجِٛي اص ديٛاسٜ جذاوٙٙذٜ ٌشداثٝ ٕ٘ي

ٞب دس دٚ ٞٙذػٝ  آيٙذ. ايٗ ٌشداثٝ اعشاف تٛدٜ ِختٝ ثٝ ٚجٛد ٔي
دسجٝ ٘يض ثذٖٚ تغييش چٙذا٘ي ديذٜ  72ٚ  52ديٍش ثب صٚايبي 

 ؿٛد. ٔي
ٞبي ديٍشي وٝ دس ػيؼتٓ  ٞب ٕٞچٖٛ ٌشداثٝ ايٗ ٌشداثٝ

آيذ ثبػث افت تٙؾ ثشؿي ٚاسد ثش ديٛاسٜ ؿشيبٖ  ؿشيب٘ي ثٛجٛد ٔي
ي وبٞؾ صيبد تٙؾ ثشؿي ٚاسد ثش ديٛاسٜ ؿٛ٘ذ. ثٝ عٛس وّ ٔي

ؿذٌي لايٝ دسٚ٘ي ؿشيبٖ  تٛا٘ذ دس ٟ٘بيت ثبػث ضخيٓ ؿشيبٖ ٔي
ٞب ثب دٚستش ؿذٖ تٛدٜ  [. ايٗ ٌشداث14ٚ6ٝ( ؿٛد ]23)لايٝ ا٘ذٚتّيبَ

  سٚ٘ذ. ِختٝ اص دٚؿبخٍي اص ثيٗ ٔي



)مُىدسي مکاويک(پژيَطي اميرکبير  -وطريٍ علمي   احسان ابًالفضلي، بُمه يحيدي، واصر فتًرائي 

 

 1031 , تابستان سال1سال چُل ي پىج, ضمارٌ                                                                                                                                                                 03

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.15 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25

V
e

lo
ci

ty
 (
m

/s
)

Time (sec)

7124 elements

5727 elements

10663 elements

 

 سُ سهبًي بعذ اس بزخَرد بب در ًظزگزفتي الوبى سيبل هتفبٍت(: ًوَدار سزعت تَدُ لختِ در يک بب5ضكل )

 تٌص بزضي در ديَارُ جذاکٌٌذُ -3-2

ػشٚلي -ٔغبِؼٝ تٙؾ دس ديٛاسٜ ؿشيبٖ دس ػيؼتٓ لّجي
إٞيت ثبلايي داسد. دِيُ ايٗ أش ٞٓ اص ِضْٚ ثبلي ٔب٘ذٖ ٔمبديش 

ٞبي ا٘ذٚتّيبَ  تٙؾ ثشؿي ديٛاسٜ دس يه ثبصٜ ايٕٗ ثشاي ػَّٛ
سا دس  24( تٙؾ ثشؿي ديٛاس9ٜ( تب )7ٞبي ) ؿٛد. ؿىُ ٘بؿي ٔي

ٞبي  ديٛاسٜ داخّي ؿشيبٖ وبسٚتيذ داخّي، ثٝ تشتيت دس ٞٙذػٝ
دٞذ. ٞش ٕ٘ٛداس، ٔمبديش  دسجٝ ٘ـبٖ ٔي 72ٚ  52، 32داساي صاٚيٝ 

دٞذ.  صٔبٖ ٔتفبٚت ٘ـبٖ ٔي 4تٙؾ ثشؿي سا دس عَٛ ديٛاسٜ دس 
سد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ لؼٕتي اص ديٛاسٜ ؿشيبٖ دس ٕ٘ٛداسٞب ٔٛ

ٕ٘بيذ يب ثب آٖ فبكّٝ وٕي  اػت وٝ تٛدٜ ِختٝ ثٝ آٖ ثشخٛسد ٔي
تٛاٖ ديذ وٝ  داسد. ثب ٔمبيؼٝ ٔمبديش تٙؾ ثشؿي دس ٕ٘ٛداسٞب ٔي

ٌيشي دس ٔمبديش تٙؾ ثشؿي  ثب٘يٝ  افضايؾ چـٓ 12/0دس صٔبٖ 
ديٛاسٜ ثٝ ٚجٛد ٘يبٔذٜ ٚ ايٗ ٔمبديش دس ثبصٜ عجيؼي لشاس داس٘ذ. ثب 

وٙٙذٜ، تٙؾ ثشؿي  ٘ضديه ؿذٖ ثيـتش تٛدٜ ِختٝ ثٝ ديٛاسٜ جذا
ٞبي  ٌيش٘ذ. ايٗ ٔمبديش ثضسي دس صٔبٖ ٔمبديش ثضسٌي سا ثٝ خٛد ٔي

  25ثب٘يٝ دس ٘تيجٝ ثشخٛسد تٛدٜ ِختٝ ثب ساع 154/0ٚ  15/0
آيٙذ. ثب ٔمبيؼٝ ايٗ ٔمبديش ثب  دٚؿبخٍي ؿشيبٖ ثٝ ٚجٛد ٔي

تٛاٖ ديذ وٝ ا٘ذاصٜ تٙؾ  سد ٔئمبديش تٙؾ ثشؿي دس لجُ اص ثشخٛ
ٕ٘بيذ. ٔمبديش ثضسي تٙؾ  ثشؿي تب ؿؾ ثشاثش افضايؾ، سا تجشثٝ ٔي

ؿٛد.  تشيٗ لايٝ ؿشيبٖ )ا٘ذٚتّيبَ( ٔي ثشؿي ثبػث آػيت ثٝ داخّي
ٞب  ( ٔٛلؼيت تٛدٜ ِختٝ سا ٘ؼجت ثٝ ديٛاسٜ دس ايٗ صٔب10ٖؿىُ )

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔي

 
 درجِ 32ُ آهبَلي در حَالي بزخَرد آى بب ديَارُ جذاکٌٌذُ در ٌّذسِ بب ساٍيِ دٍضبخگي (: خطَط جزيبى در اطزاف تَد6ضكل )
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 اًذ ّب هحبسبِ ضذُ زضي در آىّبيي کِ تٌص ب (: هَقعيت تَدُ لختِ در سهبى10ضكل )

اػت وٝ افضايؾ  [ دس ٔغبِؼبت خٛد ثٝ ايٗ ٘تيجٝ سػيذ6ٜفشاي ]
تٛا٘ذ ثبػث صٚاَ ػغح  ٞبي ا٘ذٚتّيبَ ٔي تٙؾ ثشؿي دس ػَّٛ

ٞبي ا٘ذٚتّيبَ اػت،  ا٘ذٚتّيبَ وٝ ؿبُٔ تٛسْ ػيتٛپلاػٓ ػَّٛ
ٞب ؿٛد. يىي  ٌؼيختٍي ايٗ ػَّٛ ٞٓ تغييش ؿىُ آٟ٘ب ٚ ػپغ اص

تٛاٖ ٔذِؼبصي سا  ٔؼيبسٞبي ٟٕٔي وٝ ثٝ ٚػيّٝ آٖ ٔياص 
ػٙجي ٕ٘ٛد ٔمبديش تٙؾ ثشؿي دس ديٛاسٜ ؿشيبٖ اػت.  اػتجبس

ٔمبديش تٙؾ ثشؿي ديٛاسٜ ؿشيبٖ ٍٞٙبٔي وٝ ايٗ ديٛاسٜ ثب آٔجِٛي 
[ ثشاي تٙؾ ثشؿي 14ؿشيب٘ي تٕبػي ٘ذاسد ثب ٔمبديشي وٝ صسيٙض ]

خٛا٘ي  اسائٝ دادٜ اػت ٞٓ پبػىبَ، 7/1تب  3/1ٞب، يؼٙي  دس ؿشيبٖ
 دٞذ. خٛثي سا ٘ـبٖ ٔي

 تٌص در تَدُ لختِ -3-3

( تٙؾ ثشؿي دس تٛدٜ جبٔذ دس ثشخٛسد ثب ديٛاسٜ 11دس ؿىُ )
ٞبي ٔختّف ديذٜ  ٞبي دختش دس صٔبٖ جذاوٙٙذٜ ا٘ـؼبة ؿشيبٖ

ؿٛد. لجُ اص ثشخٛسد، حذاوثش ٔمذاستٙؾ ثشؿي دس تٛدٜ ِختٝ  ٔي
 325مذاس ثب ثشخٛسد ثٝ ديٛاسٜ تب پبػىبَ اػت. ايٗ ٔ 47دس حذٚد 

يبثذ. ايٗ افضايؾ ثيؾ اص حذ ٔمذاستٙؾ  پبػىبَ ٘يض افضايؾ ٔي
دٞذ. ٔمذاس  ثشؿي، احتٕبَ ٌؼؼتٝ ؿذٖ تٛدٜ ِختٝ سا افضايؾ ٔي

تٙؾ ثشؿي پغ اص اتٕبْ تٕبع تٛدٜ ِختٝ ثب ديٛاسٜ وبٞؾ 
دٞذ وٝ تٛدٜ  (، ٔٛلؼيتي سا ٘ـبٖ ٔي2( ٚ )1يبثذ. ٔٛلؼيت ) ٔي

ٔجِٛي دس حبِت حشوت دس جشيبٖ خٖٛ ٚ دس حبَ ٘ضديه ؿذٖ آ
( ٚ 4(، )3ٞبي ) ثٝ ديٛاسٜ جذا وٙٙذٜ ؿشيبٖ وبسٚتيذ اػت. ٔٛليت

( ٍٞٙبْ تٕبع تٛدٜ آٔجِٛي سا ثب ديٛاسٜ داخّي ؿشيبٖ وبسٚتيذ 5)
دٞٙذ. ٔمبديش ثضسي تٙؾ ٚ وش٘ؾ دس تٛدٜ  داخّي ٘ـبٖ ٔي

يٗ ٔمبديش ثضسي تٙؾ ٚ ؿٛد. ا آٔجِٛي دس ايٗ ِحظبت ديذٜ ٔي
ؿٛد.  وش٘ؾ ثبػث افضايؾ احتٕبَ ٌؼؼتٍي تٛدٜ آٔجِٛي ٔي

(، ٔٛلؼيت پغ اص جذا ؿذٖ تٛدٜ آٔجِٛي سا اص ديٛاسٜ 6ٔٛليت )

دٞذ. ٔمبديش تٙؾ ٚ وش٘ؾ دس ايٗ ِحظٝ ٘ؼجت  ؿشيبٖ ٘ـبٖ ٔي
 دٞذ.  ٌيشي سا ٘ـبٖ ٔي ثٝ ِحظبت ثشخٛسد وبٞؾ چـٓ

 ٔٙـأ پذيذ چپ ثغٗ اص وٝ يخٛ٘ ِختٝ ؿشيب٘ي، آٔجِٛي دس
 دس ػّت ٕٞيٗ ثٝ. اػت ؿذٜ تـىيُ پلاوت اص تش ثيؾ ٌيشد ٔي

 اص ؿشيب٘ي آٔجِٛي وٝ ثٛدٜ ايٗ ثش فشم ٘يض حبضش ٔذِؼبصي
[ 15] ثشاٖٚ ٔغبِؼبت دس. اػت ؿذٜ تـىيُ ٞب پلاوت اص اي تٛدٜ

 تغييش ثبػث پبػىبَ 5 اص ثبلاتش ثشؿي تٙؾ وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ
 اػت ٕ٘ٛدٜ ثيبٖ [ ٘يض16ٞبً٘ ]. ؿٛد ٔي پلاوت ئٛسفِٛٛط دس
 پلاوت تحّيُ ثبػث پبػىبَ 5/16 تب 10 ثشؿي تٙؾ وٝ
 ا٘جبْ پلاوت ثٝ ثشؿي تٙؾ اػٕبَ ثب وٝ ٔغبِؼبتي ٕٞٝ. ٌشدد ٔي

 تٙؾ ٔؼشم دس پلاوت وٝ صٔب٘ي ٔذت وٝ دٞٙذ ٘ـبٖ ٔي ا٘ذ ؿذٜ
 داسد. إٞيت ثشؿي تٙؾ ٔمذاس ثش ػلاٜٚ ٘يض ٌيشد ٔي لشاس ثشؿي

 پذيذٜ وٓ صٔبٖ ٔذت دِيُ ثٝ وٝ ٕ٘ٛد اؿبسٜ ٘ىتٝ ايٗ ثٝ ثبيذ
ا٘ذن ٚ لبثُ  صٔبٖ، اثش حبضش، ٔذِؼبصي دس ؿشيب٘ي آٔجِٛي
 وٝ ٌشفت ٘تيجٝ تٛاٖ حبضش ٔي ٔذِؼبصي دس. اػت پٛؿي چـٓ

 دس سا ثبلاتشي ثشؿي تٙؾ ؿشيب٘ي، آٔجِٛي ٘ٛن پيـشٚ٘ذٜ لؼٕت
 .ٕ٘بيذ ٔي تحُٕ ديٍش ٔٙبعك ثٝ ٘ؼجت تشي ثيؾ صٔبٖ ٔذت

 ًيزٍي ٍاردُ بز تَدُ لختِ -3-4

اص آ٘جب وٝ ٘يشٚي ٚاسد ؿذٜ ثش تٛدٜ ِختٝ دس جٟت ػٕٛد ثش 
جشيبٖ، ٘مؾ اػبػي سا دس تؼييٗ ٔؼيش حشوت آٖ داس٘ذ، ايٗ 

ا٘ذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ديذٜ  ( آٚسدٜ ؿذ3ٜ( تب )1ٞبي ) ٔمبديش دس جذَٚ
ثش جشيبٖ دس ؿٛد ٘يشٚي ٚاسد ثش تٛدٜ ِختٝ دس جٟت ػٕٛد  ٔي

وٓ ثٝ ػٕت  عي صٔبٖ حشوت آٖ ثٝ ػٕت ديٛاسٜ جذاوٙٙذٜ وٓ
ٔمبديش ٔثجت وٝ دس ايٗ ٔؼئّٝ ثٝ ػٕت ؿشيبٖ وبسٚتيذ داخّي 

دٞذ. ايٗ ٔمبديش ثٝ تغييش ٔؼيش تٛدٜ ِختٝ  اػت تغييش ا٘ذاصٜ ٔي
ثٝ ػٕت ؿشيبٖ وبسٚتيذ داخّي دس ػٝ ٞٙذػٝ ثشسػي ؿذٜ ٔٙجش 

 ؿٛد. ٔي
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 ص بزضي در تَدُ لختِ در ٌّگبم بزخَرد بب ديَارُ جذاکٌٌذُ(: ت11ٌضكل )

(: ًيزٍي ٍاردُ بِ تَدُ لختِ در جْت عوَد بز جزيبى در 1جذٍل )

 درجِ. 32ٌّذسِ بب ساٍيِ دٍضبخگي 

٘يشٚي ٚاسدٜ ثٝ تٛدٜ ِختٝ 
دس جٟت ػٕٛد ثش جشيبٖ 

 )ٔيّي ٘يٛتٖٛ(

 صٔبٖ)ثب٘يٝ( ٔٛلؼيت تمشيجي تٛدٜ ِختٝ

 097/0 ٔؼيش )وبسٚتيذ(ٔيب٘ٝ  -66/1

 1467/0 ٘ضديىي ديٛاسٜ جذاوٙٙذٜ -19/1

 1567/0 ٚسٚد ثٝ وبسٚتيذ داخّي 3/12

 1778/0 ادأٝ ٔؼيش دس وبسٚتيذ داخّي 953/0

(: ًيزٍي ٍاردُ بِ تَدُ لختِ در جْت عوَد بز جزيبى در 2جذٍل )

 درجِ. 52ٌّذسِ بب ساٍيِ دٍضبخگي 

٘يشٚي ٚاسدٜ ثٝ تٛدٜ ِختٝ دس 
ٟت ػٕٛد ثش جشيبٖ )ٔيّي ج

 ٘يٛتٖٛ(

صٔبٖ  ٔٛلؼيت تمشيجي تٛدٜ ِختٝ
 )ثب٘يٝ(

 108/0 ٔيب٘ٝ ٔؼيش )وبسٚتيذ( -34/1

 1532/0 ٘ضديىي ديٛاسٜ جذاوٙٙذٜ -79/0

 1607/0 ٚسٚد ثٝ وبسٚتيذ داخّي 7/14

 1884/0 ادأٝ ٔؼيش دس وبسٚتيذ داخّي 703/1

ْت عوَد بز جزيبى در (: ًيزٍي ٍاردُ بِ تَدُ لختِ در ج3جذٍل )

 درجِ. 72ٌّذسِ بب ساٍيِ دٍضبخگي 

٘يشٚي ٚاسدٜ ثٝ تٛدٜ ِختٝ 
دس جٟت ػٕٛد ثش جشيبٖ 

 )ٔيّي ٘يٛتٖٛ(

 صٔبٖ )ثب٘يٝ( ٔٛلؼيت تمشيجي تٛدٜ ِختٝ

 098/0 ٔيب٘ٝ ٔؼيش )وبسٚتيذ( -42/1

 1473/0 ٘ضديىي ديٛاسٜ جذاوٙٙذٜ -26/0

 158/0 ٚسٚد ثٝ وبسٚتيذ داخّي 17

 1799/0 ادأٝ ٔؼيش دس وبسٚتيذ داخّي 544/2

 گيزي ًتيجِ -4

ثب تٛجٝ ثٝ إٞيت صيبد پذيذٜ تشٚٔجٛآٔجِٛيؼٓ دس ايجبد 
ػىتٝ ٔغضي، تحّيُ فيضيه حشوت آٔجِٛي ثشاي دسن سفتبس آٖ 

ٞب ضشٚسي اػت. دس ايٗ ٔغبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص اثضاس  دسٖٚ ؿشيبٖ
ي دسٖٚ ديٙبٔيه ػيبلات ٔحبػجبتي، حشوت آٔجِٛي ؿشيب٘

دٚؿبخٍي ؿشيبٖ وبسٚتيذ ا٘ؼبٖ، ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. 
ا٘ذ.  ٘ٛاحي داساي تٙؾ ثشؿي صيبد دس تٛدٜ ِختٝ ٔـخق ؿذٜ

ا٘ذ وٝ  ٞبيي دس عي ثشخٛسد تٛدٜ ِختٝ ثب ديٛاسٜ ديذٜ ؿذٜ ٌشداثٝ
ؿذٌي ديٛاسٜ  تٛا٘ٙذ ثبػث افت ٔٛضؼي تٙؾ ثشؿي ٚ ضخيٓ ٔي

ساٞي ثشاي ثشسػي فيضيه   ـبيٙذٜتٛا٘ذ ٌ ؿٛ٘ذ. ايٗ تحميك ٔي
ٞبي ؿشيب٘ي ثبؿذ. ٔمبديش تٙؾ ثشؿي دس  آٔجِٛي دسٖٚ ػيؼتٓ

ديٛاسٜ جذاوٙٙذٜ دس ٍٞٙبْ ثشخٛسد تٛدٜ ِختٝ ثب آٖ دس ػٝ 
ٚ افضايؾ لبثُ تٛجٟي دس آٖ ديذٜ ؿذٜ   ٞٙذػٝ ثٝ دػت آٔذٜ

تٛاٖ جشيبٖ خٖٛ سا ٘ٛػب٘ي  اػت. ثشاي دسن ثٟتش ايٗ پذيذٜ ٔي
وٝ  FSIثؼذي  ٞبي ػٝ ٌيشي اص ٔذَ چٙيٗ ثٟشٜ د. ٞٓفشم ٕ٘ٛ

چٙيٗ  ٞبي ٔغضي ثبؿذ ٚ ٞٓ وٙٙذٜ ٞٙذػٝ ٚالؼي ؿشيبٖ تٛكيف
داؿتٝ ثبؿذ ثٝ ثٟجٛد ايٗ تحميك  تؼبُٔ ِختٝ ثب ديٛاسٜ سا دس ثش

 ٕ٘بيذ. وٕه ٔي
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