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 :چىیذُ

ضشیة اصطىان استاتیىی ٍ دیٌاهیىی غلات ٍ سایش هحصَلات وطاٍسصی تش سٍی سطَح هختلف دس طشاحی تدْیضات هحصَلات 

تا تَخِ تِ ایٌىِ خَاظ اصطىاوی داًِ ّا تحت تاثیش ػَاهل هختلفی اص لثیل سلن هحصَل، هحتَای . تاضذوطاٍسصی هَسد ًیاص هی
گیشًذ، دس ایي تحمیك ضشیة اصطىان دیٌاهیىی داًِ پٌح سلن هتذاٍل گٌذم لغضش ٍ خٌس سطَح دس تواس لشاس هی سطَتتی، سشػت

، سِ سطح (ٍسق گالَاًیضُ،ٍسق سیاُ، ٍسق سٍغٌی ٍ ٍسق آلَهیٌیَهی)تش سٍی چْاس سطح ( ، سصذ، سثلاى، صاگشس ٍ سشداسی2آرس)

تؼییي ٍ اثشات هتماتل آًْا هَسد تشسسی لشاس گشفتِ % ( w.b 18ٍ % 14، % 12)ٍ دس سِ سطح سطَتتی( cm/s 15ٍ 10، 5)سشػت 

تا سطح )ای داًىيّا اص سٍش تدضیِ ٍاسیاًس ٍ تشای همایسِ هیاًگیي اثشات اص آصهَى چٌذ داهٌِتشای تدضیِ ٍ تحلیل دادُ. است

ل هَسد تشسسی ٍ ًیض اثشات هتماتل دٍتایی آًْا تش ًتایح تذست آهذُ ًطاى داد وِ اثشات اصلی ولیِ ػَام. استفادُ گشدیذ%( 5احتوال 

ضشیة  cm/s10تا  cm/s5ّوچٌیي ًتایح ًطاى داد وِ تا افضایص سشػت اص . داس تَدُ استسٍی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی هؼٌی

یص ضشیة اصطىان دیٌاهیىی افضا cm/s15تا cm/s10داسی داضتِ ٍلی تا افضایص سشػت اصاصطىان دیٌاهیىی افضایص هؼٌی

هیاًگیي ( 248/0)ٍ ٍسق گالَاًیضُ اص ووتشیي( 331/0)دس تیي سطَح تواس ٍسق سیاُ اص تیطتشیي . داسی ًطاى ًذادُ استهؼٌی

( 273/0)ٍ سلن صاگشس اص ووتشیي ( 299/0)اص تیطتشیي  2ٍ دس تیي اسلام ًیض سلن آرس. ضشیة اصطىان دیٌاهیىی تشخَسداس تَدُ است

 .هیىی تشخَسداس تَدُ استهیاًگیي ضشیة اصطىان دیٌا

دانه گنذم، سطح تماس، رطوبت، سرعت لغسشی و ضریب اصطکاک دینامیکی : کلمات کلیذی 

 

 :مقذمه 

. ّا رخیشُ ضًَذتیطتش غلات پس اص تشداضت تایذ فشآٍسی ٍ تثذیل ضًَذ تا تِ ضىل لاتل هصشف دسآیٌذ ٍ سپس دس سیلَ  

ّای ّا ٍ ساختواىوطاٍسصی تش سٍی سطَح هختلف دس طشاحی سیلَ ضشیة اصطىان دیٌاهیىی غلات ٍ سایش هحصَلات

ّای هاسپیچی ٍ ًیض دس طشاحی ٍ ّا ٍ ًمالًِگْذاسی هحصَلات وطاٍسصی، ادٍات خاتدایی ٍ اًتمال اص لثیل تسوِ ًمالِ

ُ دٍ خسن دس حال ٌّگاهی ن. تاضذپس اص تشداضت هَسد ًیاص هیهحصَلات تؼییي تاصدُ تدْیضات هَسد استفادُ دس فشآٍسی 



  

                                                                                 

 1391ضْشیَس  16الی  14داًطگاُ ضیشاص،                                                                                  

  

 

2 

 

وٌٌذ، ًیشٍیی دس اهتذاد سطح تواس هتٌاسة تا ًیشٍی ػوَدی ٍاسد تش ایي سطح تش تواس ًسثت تِ یىذیگش حشوت هی

ضشیة اصطىان دیٌاهیىی تحت تاثیش ػَاهل هختلفی اص  .[1]ضَدوٌٌذ وِ ًیشٍی اصطىان ًاهیذُ هییىذیگش اػوال هی

تاهپسَى . گیشدخٌس سطَح دس تواس تا هحصَل ٍ سشػت لغضضی لشاس هیخولِ سلن هحصَل، هحتَای سطَتتی هحصَل، 

تِ تش ضشیة اصطىان استاتیىی ٍ دیٌاهیىی  ، فطاس ػوَدی ٍ سشػت لغضضیداًِاثش ػَاهل سطَتت  تشسسیدس  1(1983)ٍسص

دس . یاتذایص هیفضضشیة اصطىان اتش هثٌای تش دسصذ  20تا  8ّای گٌذم اص تا افضایص سطَتت داًِ ایي ًتیدِ سسیذًذ وِ

اًذ گضاسش وشدُ 2(1980)لاٍتَى ٍ هاسچاًت  .[10]دیابیا تیطتش ضشیة اصطىان واّص هیدسصذ  24حالیىِ دس سطَتت 

دسصذ، اتتذا تا ضذت ووتش اها تا افضایص  15الی  10وِ ضشیة اصطىان گٌذم، خَ ٍ خَ دٍ سش دس هحتَای سطَتتی تیي 

دسصذ،  30تِ  22یاتذ ٍ سشاًدام تا افضایص سطَتت اص سصذ تِ سشػت افضایص هید 22تا  15هحتَای سطَتت داًِ اص 

ّای گطٌیض تش ضوي تؼییي ضشیة اصطىان داًِ 3(2006)واسىًَش ٍ واستاتا .[8]افضایص ضشیة اصطىان تذسیدی است

-طىان افضایص هیّا ضشیة اظتش ضذى داًِسٍی سطَح هختلف هطاّذُ وشدًذ وِ تا افضایص هیضاى سطَتت تِ ػلت خطي

تاثیش خٌس سطَح تىاس سفتِ تشضشیة اصطىان  4(1989)طثك ًتایح تذست آهذُ تَسط چاًگ ٍ ٍسها  . [5]یاتذ

تاضذ ٍ تطَس ولی دس اوثش آصهایطات اًدام ضذُ تش سٍی سطَح هختلف، دیٌاهیىی تیطتش اص ضشیة اصطىان استاتیىی هی

ای ٍح تتًَی، چَتی ٍ لاستیىی ًسثت تِ سطَح فلضی ٍ ضیطِهطاّذُ ضذ وِ ضشایة اصطىان هحصَلات تش سٍی سط

ّای دس آصهایطات خَد دس تؼییي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی داًِ(  1970) 5واپَسَاهی ٍ ساتي .[4] تاضذتیطتش هی

-ضلتَن تِ ایي ًتیدِ سسیذًذ وِ تا افضایص سشػت لغضضی دس توام سطَح سطَتتی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی افضایص هی

ّای آفتاتگشداى تشحسة سشػت، تغییشات تسیاس دس تؼییي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی داًِ 6(1998)گَپتا ٍ داس .[7]تذیا

لغضضی تش ضشیة  دس تؼییي اثش سشػت( 1983)سص تاهپسَى ٍ .[6]ًذوشدًاچیضی دس ضشیة اصطىان دیٌاهیىی هطاّذُ 

. داسی داسدػت لغضضی ضشیة اصطىان افضایص هؼٌیاصطىان دیٌاهیىی گٌذم تِ ایي ًتیدِ سسیذًذ وِ تا تغییش سش
اثش ػَاهل هختلف سطَتت هحصَل، خٌس سطَح، فطاس ػوَدی ٍ سشػت لغضضی تش ضشیة تشسسی ، دس (1377)وشهاًی

وِ اثش سطَتت تِ ایي ًتیدِ سسیذ ّای ًخَد سٍی سطَح فَلادی گالَاًیضُ ٍ ٍسق سیاُ اصطىان استاتیىی ٍ دیٌاهیىی داًِ
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ّا ضشیة اصطىان دیٌاهیىی افضایص داس است ٍ تطَس ولی تا افضایص سطَتت هحصَلصطىان دیٌاهیىی هؼٌیتش ضشیة ا

ػسىشی  .[2]دسصذ تش هثٌای تش ضشیة اصطىان واّص یافتِ است 21اها سٍی سطَح فَلاد گالَاًیضُ دس سطَتت . یاتذهی

اسلام ػلی )م هتذاٍل تشًح تِ صَست ضلتَن ضشیة اصطىان دیٌاهیىی سِ سقدس تؼییي ( 2009)اصلی اسدُ ٍ ضداػی 

 W.bٍ % 12)سطح سطَتتی  2دس ( ٍسق گالَاًیضُ، ٍسق سٍغٌی ٍ ٍسق سیاُ)تش سٍی سِ سطح ( واظوی، ّاضوی، خضس

تِ ایي ًتیدِ سسیذًذ وِ تا افضایص سطَتت ٍ سشػت ضشیة اصطىان  (cm/s  5/6ٍ 5/3، 5/0)ٍ سِ سطح سشػت %( 23

ٍ دس تیي سطَح هَسد تشسسی ٍسق گالَاًیضُ ٍ سیاُ تِ تشتیة داسای ووتشیي  .یاتذهی داس افضایصیدیٌاهیىی تِ صَست هؼي

دّذ وِ ضشیة اصطىان دیٌاهیىی هحصَلات تشسسی هٌاتغ ًطاى هی. [3]تاضذٍ تیطتشیي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی هی

سلن هتذاٍل  5سیة اصطىان دیٌاهیىی دس ایي تحمیك تِ تشسسی ٍ تؼییي ض. وطاٍسصی اص اّویت خاصی تشخَسداس است

 .سطح سطَتتی پشداختِ خَاّذ ضذ 3سطح سشػت ٍ 3سطح تواس دس  4ى اسدتیل تش سٍی اگٌذم دس است

 :هامواد و روش

 ساخت دستگاُ

 وِ داسای چْاس چشخcm/s  10× 12×14دستگاّی ساختِ ضذ وِ ضاهل یه خؼثِ تذٍى تِ تِ اتؼادتشای اًدام آصهایطات 

 5/0ّا تا سطَح هَسد آصهایص، ٍصًِ خْت تواس واهل داًِ .ضذّای هَسد آصهایص دسٍى آى سیختِ هیًًِوَ ٍ تَد

ی وطیذى خؼثِ حاٍی ًوًَِ تَاى هَسد ًیاص تشا. ّا لشاس دادُ ضذداخل خؼثِ ٍ سٍی ًوًَِ cm 11×13اتؼادتِ ویلَگشهی 

ّای سشػتتاهیي أهیي ٍ تشای واّص دٍس ٍ ت ZA25(12V,200rpm,1000mA)هذل  داسالىتشٍهَتَس گیشتىس تَسط

 گیشی ًیشٍی اصطىان ٌّگام وطیذى خؼثِتشای اًذاصُ. استفادُ گشدیذ (1000mA,3-12V)اص یه آداپتَس هختلف 

ّا هَسد استفادُ لشاس گشفت وِ دادُلاتل اتصال تِ واهپیَتش  kg.f 001/0اص یه ًیشٍسٌح دیدیتالی تا دلت حاٍی ًوًَِ

(. 1ضىل)ضذافضاس هشتَطِ ثثت هیگیشی تِ واهپیَتش هٌتمل ضذُ ٍ تَسط ًشمتؼذ اص اًذاصُ

 
 گٌذم تدْیضات اًذاصُ گیشی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی داًِ -1ضىل                                

 :روش انجام آزمایشات

 خؼثِ حاٍی ًوًَِ

 ًیشٍسٌح دیدیتالی

 الىتشٍ هَتَس

 تشواهپیَ

 سطح تواس

هاچرخ كابل انتقال داده  

تشای وطیذى هدوَػِ خ ى  
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تویض  واهلاتْیِ ٍ تِ صَست دستی  اسدتیلضاٍسصی اص هشوض تحمیمات ن( ، سثلاى ٍ صاگشس،سصذ2سشداسی،آرس)سلن گٌذم 5

. ًاسس تاضذ تزسّای ضىستِ ٍواُ ٍولص،  هَاد خاسخی اص لثیل سٌگ سیضُ، ّشگًَِ ّای هَسد آصهایص ػاسی اصضذ تا ًوًَِ

ّایی تِ هٌظَس تْیِ ًوًَِ تؼییي ٍ GMK-303ّا تا استفادُ اص دستگاُ سطَتت سٌح دیدیتالی هذل تؼذ سطَتت اٍلیِ داًِ

هیي هحتَای تشای تأتا استفادُ اص سٍاتط صیش همذاس آب همطش لاصم %( W.b 18 ٍ %14 ،%12)تا هحتَای سطَتتی هَسد ًیاص 

. ّا هحاسثِ ٍ تِ آًْا اضافِ ضذسطَتتی داًِ

(1)                                                                                               
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(2  )                                                                                                              iW  -fW=WW  

ٍصى آب اضافِ  =WW، (gr)ٍصى داًِ تا سطَتت ًْایی  = fW ،(gr)ُ تا سطَتت اٍلیِ ٍصى داى = iWوِ دس ایي سٍاتط 

 .تاضٌذهی دسصذ سطَتت ثاًَیِ تش هثٌای تش=  fmٍ دسصذ سطَتت اٍلیِ تش هثٌای تش=  im،  (gr)ضذُ

دسخِ ساًتی گشاد 10سٍص دس یخچال دس دهای  5ٍ تِ هذت  لشاس گشفت ،ّای پلاستیىی واهلا تستِا دس ویسُِسپس داًِ 

تشای واّص خطای تؼذاص دستیاتی تِ سطَح سطَتتی هطلَب، . [10] د تا تِ سطح سطَتتی هطلَب تشسذشلشاس دادُ 

ضذ هی داسیساػت دس خاسج اص یخچال ًگِ 2حذٍد ّا تِ هذت ، ًوًَِلثل اص ضشٍع آصهایصحاصل اص تأثیش ػَاهل هحیطی، 

 ضذ ٍهیخؼثِ سیختِ دس ّای آهادُ ضذُ ، ًوًَِتشای تؼییي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی. تا تا هحیط آصهایطگاُ ّن دها ضَد

گالَاًیضُ، آلَهیٌیَم، )  سٍی سطَح تواس هختلف( cm/s 15،10، 5)سپس خؼثِ حاٍی ًوًَِ دس سطَح سشػتی هتفاٍت 

گیشی تَسط ًیشٍ سٌح اًذاصُ( F)ٍ ّوضهاى ًیشٍی اصطىانوطیذُ داس گیشتىستَسط الىتشٍهَتَس( ٍسق سٍغٌی سیاُ ٍ ٍسق

ّا دادُ( µ)سپس خْت هحاسثِ همذاس ضشیة اصطىان دیٌاهیىی . گشدیذّای حاصل تِ واهپیَتش هٌتمل ٍثثت هیٍ دادُ

تا استفادُ اص فشهَل هٌتمل ضذُ ٍ  excelتشًاهِ تِ 
N
F

  ِهیاًگیي دادُ  همذاس ضشیة اصطىان دیٌاهیىی هحاسث ٍ

ًیشٍی  ) (Fدس ساتطِ اخیش . ّا تؼذ اص حشوت ًوًَِ تؼٌَاى ضشیة اصطىان دیٌاهیىی ّش آصهایص دس ًظش گشفتِ ضذ

ًیشٍی ػوَدی، وِ   (N). دّذاصطىاوی است وِ ًیشٍ سٌح دس صهاى لغضش خؼثِ تالایی تش سٍی سطَح هختلف ًطاى هی

تشای تدضیِ ٍ . تىشاس اًدام ضذ 6آصهایطات دس . تشاتش تا هدوَع ٍصى داًِ هَخَد دس خؼثِ ٍ ٍصى ٍصًِ تش حسة ًیَتي است

ّای تذست آهذُ اص آصهایطات اص طشح واهلا تصادفی ٍ تشای همایسِ هیاًگیي اثشات اصلی ٍ هتماتل ػَاهل تحلیل دادُ

 . ای داًىي استفادُ ضذاص آصهَى چٌذ داهٌِ ،(هاس ٍ سشػت لغضشسطَتت، سلن، سطح ت)هستمل 
 

:  نتایج و بحث
گیشی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی ًطاى داد وِ اثشات اصلی سلن، ّای حاصل اص اًذاصًُتایح حاصل اص تدضیِ ٍاسیاًس دادُ

ٍ ّوچٌیي . تاضذاس هیدهؼٌی% 1سطح تواس، سطَتت ٍ سشػت لغضضی تش ضشیة اصطىان دیٌاهیىی دس سطح احتوال 

تش % 1وِ ػاهل سشػت دس آى ٍخَد داسد دس سطح احتوال  اثشات هتماتل آًْا تِ غیش اص اثشات هتماتل سِ ٍ چْاس گاًِ،

ّا دس اسلام هختلف ٍ ًیض ٍ ػلت ایي ٍالؼِ ایي است وِ ویفیت سطَح داًِ. تاضذداس هیضشیة اصطىان دیٌاهیىی هؼٌی

تا تَخِ تِ ًتایح تذست آهذُ اص همایسِ . تاضذّا تا سطَح هتفاٍت  هیى ًَع تشّن وٌص داًِویفیت سطح تواس ٍ ّوچٌی

ضَد ضشیة اصطىان هطاّذُ هی( 1)تش ضشیة اصطىان دیٌاهیىی خذٍل  ػَاهل هَسد تشسسی هیاًگیي اثشات اصلی

ّا دس اسلام هختلف تاّن دیٌاهیىی اسلام هختلف تاّن هتفاٍت است ٍ ایي ًطاى دٌّذُ ایي است وِ ویفیت سطَح داًِ
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هیاًگیي ضشیة اصطىان ( 273/0)ٍ سلن صاگشس ووتشیي ( 299/0)تیطتشیي 2تاضذ دس تیي اسلام، سلن آرسهتفاٍت هی

ٍ ایي تیاًگش ایي است وِ تشای تَدُ یىساًی اص اسلام هَسد تشسسی، تَاى هَسد ًیاص خْت اًتمال ٍ . تاضذدیٌاهیىی سا داسا هی

. تاضذتیطتش اص سایش اسلام هَسد تشسسی هی 2خاتِ خایی تَدُ، سٍی سطَح هختلف، تشای سلن آرس

 

 اصطىان دیٌاهیىیًتایح همایسِ هیاًگیي اثشات اصلی تش ضشیة  -1خذٍل                              

 اثشات اصلی سشػت لغضضی (.w.b)اثشات اصلی سطَتت اثشات اصلی سطَح تواس اثشات اصلی سلن

 a 18% 335/0 a  cm/s15    298/0 a 331/0 ٍسق سیاُ a 299/0 2آرس

 b 14% 273/0 b  cm/s10   295/0 a 293/0 ٍسق آلَهیٌیَهی a 295/0سشداسی 

 c 12% 249/0 c  cm/s5 265/0 b 272/0 ٍسق سٍغٌی b 284/0سثلاى 

     d 248/0 ٍسق گالَاًیضُ bc 278/0سصذ 

       c 273/0صاگشس 
 .تاضذهیاًگیي اثشات اصلی هی%( 5سطح احتوال)داسحشٍف غیش هطاتِ ًطاى دٌّذُ اختلاف هؼٌی                 

داس یة اصطىان دیٌاهیىی داسای اختلاف هؼٌیدّذ وِ اثش سطَح تواس تش ضشًطاى هی( 1)ًتایح تذست آهذُ دس خذٍل

اص  تِ ػلت داسا تَدى سطحی صتشتش ًسثت تِ سایش سطَح هَسد تشسسی ٍسق سیاُ, دس تیي سطَح تواستاضذ ٍ هی

ضشیة اصطىان دیٌاهیىی تشخَسداس ( 248/0)اص ووتشیي هیاًگیي تِ ػلت صیملی تَدى ٍ ٍسق گالَاًیضُ ( 331/0)تیطتشیي

تِ تثغ آى واّص ًیشٍی اصطىان ٍ تَاى )ى ًطاى دٌّذُ ایي است وِ خْت واّص اصطىان دیٌاهیىی ٍ ای تَدُ است

تَاى اص سطَح داسای ضشیة ًاضی اص حشوت تَدُ گٌذم سٍی سطَح هختلف طی فشایٌذّای اًتمال ٍ فشاٍسی هی(  هَسد ًیاص

، ضشیة w.b 18%تا % 12ّا اص سطَتتی داًِ تا افضایص سطَح. اصطىان دیٌاهیىی ووتش ّوچَى ٍسق گالَاًیضُ تْشُ خست

ٍ ػلت ایي ٍالؼِ ایي است وِ تا افضایص  داسی پیذا وشدُ استهؼٌیافضایص  335/0تا   249/0اصطىان دیٌاهیىی اص 

دس ایي صهیٌِ تاهپسَى ٍ . ضَدهحتَای سطَتتی هحصَل، ًیشٍی چسثٌذگی افضایص یافتِ ٍ ضشیة اصطىان تیطتش هی

ّای گٌذم تش سٍی سطَح فَلاد گالَاًیضُ ٍ فَلاد سیاُ، دسیافتٌذ وِ تا تؼییي ضشیة اصطىان داًِ ٌّگام( 1983)سص

ضشیة اصطىان دیٌاهیىی  cm/s10تا  5سشػت اص تا افضایص   .یاتذافضایص سطَتت هحصَل ضشیة اصطىان افضایص هی

داسی ًطاى هؼٌی افضایص  ان دیٌاهیىیضشیة اصطه cm/s  15تا10داسی داضتِ ٍلی تا افضایص سشػت اص افضایص هؼٌی

ّای پاییي تا افضایص سشػت لغضضی، دهای سطح تا حذٍدی افضایص ػلت ایي ٍالؼِ ایي است وِ دس سشػت .ًذادُ است

یاتذ ٍ ایي اهش تاػث افضایص چسثٌذگی ٍ دس ًتیدِ یافتِ ٍ همذاسی چشتی ٍ هَم اص داًِ غلات تِ سطحَح تواس اًتمال هی

صیاد ضذُ ٍ تصَست اًشطی  "ضَد ٍلی تا افضایص تیطتش سشػت لغضضی، اًشطی اصطىاوی هؼوَلااصطىان هی افضایص ضشیة

دس ًتیدِ، دسخِ حشاست سطَح تواس ٍالؼی تا ًشخی وِ تستگی تِ تَاًایی آى هادُ تِ ّذایت . ضَدگشهایی آصاد هی

یاتذ ًیشٍی ضَد ٌّگاهیىِ سشػت افضایص هیدس اصطىان هَاد هٌْذسی، هطاّذُ هی. یاتذگشهایی داسد، افضایص هی

ًتایح همایسِ هیاًگیي اثشات هتماتل سلن دس خٌس سطَح تواس تش ضشیة اصطىان  .[11]یاتذاصطىان واّص هی
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ٍ ووتشیي هیاًگیي ضشیة  2تِ سلن آرس( 355/0)دیٌاهیىی ًطاى داد وِ وِ تیطتشیي هیاًگیي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی 

.  سطَح ٍسق سیاُ ٍ ٍسق گالَاًیضُ اختصاظ داسددس تواس تا  تِ سلن سثلاى ٍ تِ تشتیة( 226/0)اصطىان دیٌاهیىی 

ًتایح همایسِ هیاًگیي اثشات هتماتل هحتَای سطَتتی داًِ دس سلن ًطاى داد وِ دس ّوِ اسلام تا افضایص هحتَای سطَتتی 

ٍ ایي تا ًتایح تذست آهذُ تَسط . یاتذصایص هیداسی افضشیة اصطىان دیٌاهیىی تِ طَس هؼٌی% 18تا % w.b12اص  داًِ

ایي ایي اهش،  دس ٍالغ ػلت .دس تشسسی اثش سطَتت تش ضشیة اصطىان دیٌاهیىی گٌذم هطاتمت داسد 7(1983)تاهپسَى ٍسص

یاتذ ٍ تِ تثغ آى ضشیة هیافضایص چسثٌذگی تیي سطَح دس حال تواس ًیشٍی ّا است وِ تا افضایص هحتَای سطَتتی داًِ

ٍ  2تِ سلن آرس( 352/0)دس تیي اسلام تیطتشیي هیاًگیي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی  . یاتذصطىان دیٌاهیىی افضایص هیا

% w.b 18 ٍ % 12تِ سلن صاگشس ٍ تِ تشتیة دس هحتَای سطَتتی( 236/0)ووتشیي هیاًگیي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی 

 تش ضشیة اصطىان دیٌاهیىی ای سطَتت داًِ دس سطح تواسهیاًگیي  اثشات هتماتل هحتَ ًتایح همایسِ.  اختصاظ داسد

داسی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی تِ طَس هؼٌی ّای داًِسطَتت هحتَایتا افضایص تواس وِ تش سٍی ّش سِ سطح  دادًطاى 

ٍ ووتشیي ( 384/0)تیطتشیي هیاًگیي  ضشیة اصطىان دیٌاهیىی تِ سطح تواس ٍسق سیاُ  ٍ. افضایص یافتِ است

اختصاظ %  w.b 12 ٍ% 18تِ تشتیة دس سطَح سطَتتی (  213/0)ى ضشیة اصطىان دیٌاهیىی تِ ٍسق گالَاًیضُ هیاًگی

تش ضشیة اصطىان  اثشات هتماتل هحتَای سطَتت داًِ دس سشػت لغضضیهیاًگیي ًتایح تذست آهذُ اص همایسِ  . داسد

ضشیة اصطىان  (cm/s  15ٍ 10، 5) ُ سشػتدس ّش س ّای داًِسطَتتهحتَای وِ تا افضایص  دادًطاى دیٌاهیىی 

دس ( 2009)ٍ ایي تا ًتایح تذست آهذُ تَسط ػسىشی اصلی اسدُ ٍ ضداػی. داسی داضتِ استدیٌاهیىی افضایص هؼٌی

( 240/0)ٍ ووتشیي( 364/0)تیطتشیي . تشسسی ػَاهل هختلف تش سٍی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی ضلتَن هطاتمت داسد

حاصل %  w.b  12ٍ% 18ّای سطَتتدس ٍ  cm/s5ٍ   15ّای ًاهیىی تِ تشتیة دس سشػتهیاًگیي ضشیة اصطىان دی

حاوی اص آى است وِ دس ّوِ اصطىان دیٌاهیىی ًتایح همایسِ اثشات هتماتل سلن داًِ دس سشػت تش ضشیة .  ضذُ است

 تا 10لی تا افضایص سشػت اص داسی افضایص یافتِ ٍضشیة اصطىان تِ طَس هؼٌی cm/s 10تا 5اسلام تا افضایص سشػت اص 

cm/s 15دس تیي اسلام  ٍداسی ًذاضتِ است ی افضایص هؼٌییِ اسلام ضشیة اصطىان دیٌاهیه، تِ استثٌاء سلن سثلاى دس تك

.  حاصل ضذُ است cm/s  15ٍ دس سشػت 2هشتَط تِ سلن آرس( 321/0) تیطتشیي هیاًگیي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی

وِ دس سطَح گالَاًیضُ ٍ ٍسق  دادًطاى  سطَح تواسی دس سشػت تش ضشیة اصطىان دیٌاهیىی ًتایح همایسِ اثشات هتماتل

ٍ دس ٍسق . داسی افضایص یافتِ استضشیة اصطىان دیٌاهیىی تِ طَس هؼٌی cm/s 15تا  5اص سٍغٌی تا افضایص سشػت 

پیذا داسی افضایص تِ طَس هؼٌیضشیة اصطىان دیٌاهیىی  cm/s  10تِ 5تا افضایص سشػت اص ٍ ٍسق سیاُ آلَهیٌیَهی 

داسی واّص تِ طَس هؼٌیدس ٍسق آلَهیٌیَهی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی  cm/s  15تِ 10ٍ تا افضایص سشػت اص  وشدُ

.  استداسی اتفاق افتادُ ٍلی دس ٍسق سیاُ ایي واّص تِ صَست غیش هؼٌییافتِ 

 :ًتیدِ گیشی

                                                             

 

 

1
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، هحتَای سطَتتی داًِ، سشػت ٍ ًیض اثشات هتماتل آًْا تِ غیش اص اثشات اثشات اصلی ػَاهل هَسد تشسسی سلن، سطح تواس-1

%(. 1سطح احتوال )تاضذداس هیای وِ داسای ػاهل سشػت است تش سٍی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی هؼٌیهتماتل سِ گاًِ

طىان دیٌاهیىی دس تیي سطَح تواس ٍسق سیاُ داسای تیطتشیي ٍ ٍسق گالَاًیضُ داسای ووتشیي هیاًگیي ضشیة اظ -2

ضَد سایص سطح تواس تیطتش است ٍ ّوچٌیي دّذ دس ادٍات اًتمال وِ اص ٍسق سیاُ استفادُ هیٍ ایي ًطاى هی. تاضذهی

 .  ضَدآسیة تیطتشی تِ خاطش اصطىان ٍ سایص صیاد تِ هحصَل ٍاسد هی

داسی افضایص یافتِ تِ طَس هؼٌی تا افضایص هحتَای سطَتتی داًِ دس تواهی اسلام ٍ سطَح ضشیة اصطىان دیٌاهیىی-3

خایی تَدُ هطخصی اص ایي ًطاى دٌّذُ ایي است وِ تا افضایص هحتَای سطَتتی داًِ ، تَاى هَسد ًیاص تشای خاتِ .است

.  ضَدگٌذم تیطتش هی

داسی دس تواهی اسلام ٍ سطَح تواس ضشیة اصطىان دیٌاهیىی تِ طَس هؼٌی cm/s10تِ  5تا افضایص سشػت اص -4

هتش تش  ثاًیِ، ضشیة اصطىان دیٌاهیىی دس تیي اسلام افضایص ساًتی 15تِ  10تا افضایص سشػت اص  ٍ. یاتذصایص هیاف

داسی داضتِ ٍ داسی ًذاضتِ ٍ دس تیي سطَح ًیض دس ٍسق گالَاًیضُ ٍ سٍغٌی ضشیة اصطىان دیٌاهیىی افضایص هؼٌیهؼٌی

داس اتفاق افتادُ ُ ٍ ایي واّص دس ٍسق سیاُ تِ صَست غیش هؼٌیداسی واّص یافتدس سطح آلَهیٌیَهی تِ صَست هؼٌی

 .است

ٍ دس تیي سطَح تِ ٍسق سیاُ ( 299/0) 2تیطتشیي هیاًگیي ضشیة اصطىان دیٌاهیىی دس تیي اسلام تِ سلن آرس -5

دس  2رستِ سلن آ( 434/0)چْاسگاًِ ٍ تیطتشیي هیاًگیي اثشات هتماتل . حاصل ضذُ است% 18دس سطَتت ٍ ( 331/0)

 .هتش تش ثاًیِ اختصاظ داسدساًتی15، دس تواس تا ٍسق سیاُ ٍ سشػت %18سطَتت 
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